﻿STRUCTURI METALICE IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII DESIGNE ZLANII Sub conducerea savantului onorat al Federației Ruse, membru corespondent al RAASN, doctor în științe tehnice, profesorul V V Goreva Ediția a treia, stereotipă Recomandat de Ministerul Educației al Federației Ruse ca manual pentru studenții instituțiilor de învățământ superior care studiază la specialitatea "Inginerie industrială și civilă" Moscova ^■vgetayadakola" UDC BBK , M V V Gorev, B Yu Uvarov, V V Filippov, G I Bely, V N Val, L V Endzhievsky, I I Krylov, Ya I Olkov, V F Saburov Recenzători: Departamentul "Constructii metalice si sudare în construcții" a Academiei de Stat de Arhitectură și Inginerie Civilă Voronezh (Șeful Departamentului - Membru corespondent al RAACS, Doctor în Inginerie, Științe, Prof A M Boldyrev); Doctor în Inginerie, Științe, Prof Yu I, Kudishin (Universitatea de Stat de Inginerie Civilă din Moscova) M Structuri metalice În vol T Construcţii de clădiri: Manual, pentru clădire universități / V V Gorev, B JO Uvarov, V V Filippov, B I White și altele; Ed V V Gorev - Ed a III-a, șters - M : Vyssh, shk , - p : ill ISBN - - - (vol ) Manualul conturează proiectarea și calculul clădirilor cu cadru de oțel Sunt prezentate în detaliu clădirile industriale cu un singur etaj (fără macara, cu macarale și rulante), inclusiv clădirile cu cadre cu pereți plini Sunt luate în considerare structurile arcuite, cu cupolă, structurale și suspendate, precum și structurile clădirilor cu mai multe etaje și înalte Toate provizioanele calculate sunt susținute de exemple numerice Pentru studenții specialităților construcții ai instituțiilor de învățământ superior, studenții absolvenți și lucrătorii de inginerie și tehnici ai organizațiilor de proiectare UDC BBK ISBN - - - (Vol ) C) Editura Liceului FSUE, ISBN - - - Aspectul original al acestei publicații este proprietatea editurii Vysshaya Pila, iar reproducerea (reproducția) acesteia în orice mod fără permisiunea editorului este interzisă - CUVÂNT ÎNAINTE Al doilea volum al cursului de structuri metalice "Structuri de clădiri" este o continuare directă a primului volum "Elemente de structuri", cu toate acestea, pentru un cititor care este familiarizat cu prevederile generale de proiectare și cu elementele de bază ale proiectării elementelor structurale, acest nu reprezintă un obstacol în stăpânirea materialului Singurele excepții sunt exemplele numerice, în care se fac uneori referiri la formulele și tabelele din primul volum, dar și în acest caz, dificultățile pot fi depășite prin utilizarea codurilor de proiectare din oțel Partea de fond are ca scop luarea în considerare a designului și caracteristicilor funcționării cadrelor clădirii în ansamblu, precum și a elementelor acestora din punctul de vedere al îndeplinirii unor funcții specifice ca parte a clădirii În primul volum, elementele au fost luate în considerare din punctul de vedere al rezistenței lor la putere la influențele externe, fără a ține cont de caracteristicile funcționale Al doilea volum este format din capitole Primul capitol oferă o descriere generală a clădirilor cu cadru Atenția principală se acordă coordonării cerințelor arhitecturale și de construcție și structurale, descrierii elementelor principale ale clădirii, funcțiilor pe care acestea le îndeplinesc în componența acesteia Sunt prezentate problemele de protecție a structurilor metalice ale clădirilor împotriva coroziunii, sunt indicate metode de determinare a rezistenței la foc a structurilor din oțel și măsuri de îmbunătățire a siguranței la incendiu În al doilea capitol, problemele de proiectare și calcul al structurilor metalice ale clădirilor industriale cu un etaj sunt analizate în detaliu Deoarece, folosind exemplul unor astfel de structuri, este posibil să se studieze cel mai complet toate caracteristicile funcționării structurilor de susținere ale clădirilor și metodologia de proiectare a acestora, acest capitol ocupă un loc central, este bine ilustrat cu desene și exemple numerice Al treilea capitol prezintă clădiri cu un etaj cu bare transversale cu pereți solidi Aici sunt atinse doar principalele caracteristici ale designului clădirilor ușoare, care sunt în prezent larg răspândite Sunt luate în considerare problemele aspectului unor astfel de clădiri și caracteristicile designului lor h Capitolul al patrulea prezintă proiectele de clădiri cu mai multe etaje și înalte cu rame, cadre contravântuite și mixte Problemele de alegere a unei scheme constructive, aspect și design sunt atinse Sunt indicate caracteristicile calculului pentru sarcina vântului ' Al cincilea capitol conține materiale privind structurile arcuite ale clădirilor Indică caracteristicile statice și de proiectare ale arcadelor și oferă metode de calcul și proiectare a acestora ț În al șaselea capitol sunt luate în considerare structurile cupolei Dat; principiile modelării cupolelor, calculul lor, proiectarea nodurilor - ! conexiuni de ieșire Sunt luate în considerare domurile cu nervuri, cu inele cu nervuri și cu plasă ale diferitelor sisteme i Al șaptelea capitol prezintă structurile de bare spațiale ale acoperișurilor plate Sunt date principiile modelării structurilor sunt descrise acoperirile, principalele tipuri de structuri, interfețele nodale și sistemele de susținere Sunt luate în considerare caracteristicile calculului automat și manual al sistemelor de tije cu structură regulată, sunt date exemple numerice Al optulea capitol este dedicat acoperirilor suspendate Sunt prezentate fundamentele teoriei unui fir plat flexibil, designul firelor și dispozitivele de ancorare Sunt prezentate sisteme de acoperire cu o curea, două centuri și încrucișate, inclusiv cele cu filete de rigiditate finită și ferme de cabluri Sunt de asemenea luate în considerare acoperirile cu membrană Pentru toate tipurile de soluții tehnice, sunt date diagrame de layout, proiecte, metode de calcul Al nouălea capitol este dedicat evaluării stării tehnice și consolidării structurilor clădirilor în exploatare Sunt prezentate tehnica de inspecție a structurilor, soluții tehnice pentru diferite opțiuni de consolidare, proiectarea pieselor, calculul structurilor armate Al zecelea capitol conține informații despre anvelopele clădirii Atenția principală este acordată structurilor de acoperiri și incinte de perete, pereții despărțitori, vitralii, ferestre, uși, porți, tavane suspendate sunt luate în considerare pe scurt Toate capitolele conțin exemple numerice de calcul care întăresc principalele prevederi de calcul La sfârșitul capitolelor există liste bibliografice care completează bibliografia principală, care este aceeași pentru întreaga carte Desemnările literelor principale sunt acceptate ca comune pentru toate capitolele, sunt date într-o singură listă și nu sunt specificate separat Alte denumiri sunt explicate în text Pe lângă autorii indicați pe versoul titlului, la lucrarea manualului au participat candidați la științe tehnice, conferențiari V G Ar- Zhakov, V G Belikov, B K Nemchinov, V M Putilin, V I Tur, care au adus în manual bogata lor experiență pedagogică și practică • Cap scris de Corr RAASN, Doctor în Inginerie, Științe, Prof V V Gorev cu participarea membrului corespunzător RAS, Doctor în Inginerie, Științe, Prof V V Filippova; § - cand tehnolog, stiinte, conf V M Putilin; cap - membru corespondent RAASN, Doctor în Inginerie, Științe, Prof L V Endzhievsky și Ph D tehnolog, stiinte, prof B Yu Uvarov cu participarea lui V V Filippov; cap - V V Filippov și Cand tehnolog, stiinte, prof V G Arzhakov; cap - cand tehnolog, stiinte, conf V F Saburov; cap , - Doctor în Inginerie, Științe, prof G I Pântece, § - Cand tehnolog, stiinte, conf V G Belikov, §§ și - Cand tehnolog, stiinte, conf V I Tur; cap -acad RAASN, Doctor în Inginerie, Științe, Prof Ya I Olkov; cap - V V Gorev, § - Cad techn Științe, Conf univ B K Nemchinov; cap - cand tehnolog, stiinte, conf V N Valem; cap - cand tehnolog, stiinte, prof I I Krylov Autorii își exprimă profunda recunoștință față de Corr RAASN, Doctor în Inginerie, Științe, Prof A M Boldyrev și personalul Departamentului de Structuri metalice și sudare în construcții al VGASA, doctor în inginerie, științe, prof Yu I Kudishin, care a luat parte la recenzia cărții, Autorii vor fi, de asemenea, recunoscători cititorilor care vor găsi posibil să-și exprime comentariile și sugestiile cu privire la conținutul manualului Autorii Denumiri de bază cu litere ale cantităților - suprafata sectiune bruta; - suprafața netă a secțiunii transversale a șurubului; - zona secțională a bretei; - zona secțională a raftului (curea); - aria secțiunii transversale nete; este zona secțională a peretelui; - zona secțiunii transversale pentru metalul de sudare prin filet; este aria secțiunii transversale pentru metalul limitei de topire; - modul elastic; - forta; - modulul de forfecare; este momentul de inerție al secțiunii de ramificație; - momentele de inerție ale tronsoanelor centurii și ale brațului fermei; - momentul de inerție al secțiunii nervurii, scândură; este momentul de inerție al secțiunii nervurii longitudinale; - momentul de inerție de torsiune al grinzii, șinei; ■ - momentele de inerţie ale secţiunii brute faţă de axele x-x, respectiv y-y; - aceleasi, sectiuni net; - moment, moment încovoietor; momente în jurul axelor x-x, respectiv y-y; - vultur longitudinal; - efort suplimentar - forta longitudinala din momentul in ramura coloanei; forță transversală, forță tăietoare; - forța transversală condiționată pentru elementele de legătură; - forța transversală condiționată atribuibilă sistemului de lamele situate în același plan; Rba Rh RbP Rbi Rht Rbttn Rbv Rdh RIP Rp Rr Rth - rezistența de proiectare la tracțiune a șuruburilor de fundație; - rezistența la tracțiune de proiectare a șuruburilor de înaltă rezistență; - rezistența de proiectare la prăbușirea îmbinărilor cu șuruburi; - rezistența la forfecare de proiectare a șuruburilor; - rezistența de proiectare la tracțiune a șuruburilor; - rezistența normativă a oțelului șuruburilor, luată egală cu rezistența finală m) cu o înălțime semnificativă a clădirii (R > m) cu macarale grele (Q > t), o etichetă de m este mai profitabilă și, invers, pentru clădiri cu parametri mai mici, o distanță între coloane de m este mai economică Dacă pasul coloanei depășește ; treapta sarpantelor, apoi se instalează grilajele, pe care se sprijină fermele de acoperiș Legarea de axele centrale longitudinale Legarea coloanelor rândurilor extreme de axele longitudinale modulare de trasare trebuie să corespundă celei indicate în Fig , a (legare zero) sau în fig , b (legare mm, legare mm), în funcție de parametrii de amenajare a spațiului și soluția de proiectare Fețele exterioare ale stâlpilor rândurilor extreme și suprafețele interioare ale pereților (ținând cont de golul e necesar pentru a se adapta detaliilor de fixare pe perete) sunt combinate cu axele centrale longitudinale (Fig , a), dacă în Ryas Legarea coloanelor de axele centrale longitudinale i nu sunt rulante în clădire și în clădirile echipate cu rulo rulant cu o capacitate de ridicare de până la de tone inclusiv, cu o distanță între coloane de m și o înălțime de la podea până la fundul structurilor de susținere a stratului de acoperire mai puțin peste , m Marginile exterioare ale coloanelor cele mai exterioare și suprafețele interioare ale pereților (împreună cu golul e) sunt deplasate față de axele de centrare longitudinale cu mm (Fig , b) în clădirile echipate cu macarale rulante cu o capacitate de ridicare de până la până la de tone inclusiv, cu o distanță între coloane de m și o înălțime de la podea până la fundul structurilor portante ale stratului de , și m, precum și cu o distanță între coloane de m și o înălțime de , până la m m În acest caz, trebuie efectuată o cravată de mm, iar în alte cazuri justificate se poate folosi o cravată de mm Coloanele rândurilor din mijloc (Fig , c \ cu excepția coloanelor adiacente rostului de dilatație longitudinală și stâlpii instalați în locurile de diferență a înălțimii traveelor într-o direcție, sunt poziționate astfel încât axele secțiunilor stâlpilor (pentru stâlpii în trepte ale părților lor de macara) coincid cu axele transversale și longitudinale de pilonare În clădirile echipate cu macarale rulante, dacă există treceri de-a lungul pistelor macaralei, secțiunea părții superioare a coloanei poate fi deplasat în raport cu axa longitudinală de trasare La rezolvarea rosturilor de dilatație longitudinale între stâlpi perechi în clădiri cu trave de aceeași înălțime, două axe centrale sunt prevăzute cu o inserție între ele (Fig І З, d) Legarea coloanelor de aceste axe se realizează așa cum este descris mai sus În prezența fermelor, fețele coloanelor orientate spre cusătură ar trebui să fie deplasate de la axele centrale pereche pe partea laterală a cusăturii cu mm; în acest caz, dimensiunea insertului ar trebui să fie egală cu suma dimensiunilor legăturii la axele centrale ale fețelor coloanei orientate spre cusătură și distanța dintre aceste fețe, egală cu mm sau un multiplu mai mare de mm Legarea de axele centrale transversale Legarea stâlpilor și a pereților de capăt de axele transversale trebuie efectuată conform următoarelor reguli: - Axele geometrice ale secțiunilor stâlpilor, cu excepția stâlpilor de la capetele clădirii și adiacente rosturilor de dilatație, se combină cu axele de centrare transversale Axele geometrice ale coloanelor de capăt ale cadrului principal sunt deplasate de la axele centrale transversale în clădire cu mm (Fig , a) sau la o dimensiune mai mare, un multiplu de mm Puteți utiliza legarea "zero" (Fig , b) Suprafețele interioare ale pereților de capăt trebuie să se abate de la axele transversale de centrare cu spațiul e necesar pentru a se adapta detaliilor de fixare a peretelui Un rost de dilatație transversal pe stâlpi perechi în clădiri cu trave de aceeași înălțime este dispus prin alinierea axei rostului cu axa centrală (Fig , c) Este permisă o soluție de îmbinare, în care axa acesteia este plasată într-o inserție de mm în dimensiune între două axe de pilonare (Fig , d) Puteți înlocui dimensiunea ancorei de mm cu una mai mare, dar multiplu de mm Legarea coloanelor în locurile de diferență de înălțime Diferențele de cotă într-o singură travă nu sunt prevăzute sau fac acest lucru în cazuri excepționale cu o justificare adecvată Astfel de diferențe sunt combinate cu rosturile de dilatație pe stâlpi perechi, oferind două axe centrale transversale cu o inserție între ele Legarea coloanelor de aceste axe este luată conform Fig , a Dimensiunea insertului trebuie să fie un multiplu de mm și să fie egală (cu rotunjire) cu suma golului e, a grosimii peretelui și a golului de cel puțin mm între planul exterior al peretelui și centrarea transversală extremă axa deschiderii reduse Diferențele de cotă ale traveilor paralele sunt mai ușor de făcut pe o singură coloană Cu o lățime mare a clădirii, precum și cu stâlpi prefabricați din beton armat, diferențele sunt combinate cu rosturi de dilatație longitudinale, rezolvându-le pe stâlpi perechi și asigurând două axe de centrare longitudinale cu o inserție între ele (Fig , b) Dimensiunea insertului c trebuie să fie un multiplu de mm și să fie egală (cu rotunjire) cu suma legăturilor Ryas Legarea genunchilor de axele centrale transversale Orez Legarea stâlpilor în locurile diferențelor de înălțime ale traveilor la axele centrale ale laturilor stâlpilor orientate spre cădere, gol e, grosimea peretelui d și un spațiu de cel puțin mm între planul exterior al acestui perete și latura stâlpului cu deschidere mică mărimea * inserțiile sunt prescrise de cel puțin mm Adăugarea traveilor reciproc perpendiculare se realizează pe stâlpi perechi, asigurând între axele de centrare longitudinală extremă și transversală de capăt-L o inserție cu o dimensiune care este multiplu de * mm, dar nu mai puțin de mm În fig , , c, d Dimensiunile clădirii în înălțime Principala dimensiune verticală a unei clădiri cu un etaj este înălțimea Ho de la podea până la partea de jos a structurilor de susținere ale acoperirii Pentru structurile din oțel cu suport articulat al fermelor pe stâlpi, înălțimea Ho se măsoară de la podea până la vârful stâlpilor, iar coardele inferioare ale fermelor sunt situate cu mm mai sus De obicei, înălțimea Ho este atribuită ca multiplu de , m pentru Ho m Înălțimea încăperii de la podea la partea inferioară a elementelor proeminente ale acoperirii sau tavanului este luată de cel puțin , m Înălțimea sediului de la podea la partea de jos a părților proeminente ale echipamentelor și comunicațiilor în locurile în care oamenii trec regulat Legături între coloane Conexiunile dintre stâlpi servesc pentru a asigura invariabilitatea lor geometrică, stabilitatea stâlpilor din planurile cadrelor, perceperea și transferul sarcinilor care acționează de-a lungul clădirii la fundații și asigurarea unei instalări de înaltă calitate și convenabilă a stâlpilor coloane Sunt un sistem de bare și hard disk-uri (blocuri de conectare) Hard disk-urile formează coloana vertebrală a legăturilor și sunt folosite pentru a atașa toate celelalte elemente de legătură la fundații Trebuie să existe cel puțin un hard disk pentru fiecare rând de coloane din compartimentul de temperatură După cum sa menționat deja, în clădirile scurte de m (Tabelul ), blocurile de comunicație pot fi instalate la capetele clădirii (Fig , a), oferind calea cea mai scurtă pentru transferul sarcinii vântului către fundație pe capătul clădirii, dar privând clădirea de libertatea mișcărilor de temperatură În clădirile lungi, tensiunile termice pot afecta în mod semnificativ stabilitatea elementelor longitudinale ale cadrului, astfel încât blocurile de legătură trebuie plasate în mijlocul blocului de temperatură (Fig , b), oferindu-i libertatea de mișcare a temperaturii În acest caz, forțele de la sarcina eoliană care acționează asupra capătului clădirii vor fi transferate de la parcul eolian la blocul de legătură prin montante I sau , în funcție de care dintre acestea se află în planul parcului eolian Este clar că astfel de bare și joncțiunile lor cu stâlpi trebuie verificate prin calcularea transferului sarcinii vântului Legăturile L îndeplinesc o altă funcție: facilitează instalarea coloanelor, asigurând fixarea acestora în poziția de proiectare A preveni Rie IU Conexiuni între coloane Tabelul Dimensiuni maxime între legăturile verticale, m Caracteristicile clădirii De la capătul blocului până la miezul celui mai apropiat racord Între axele legăturilor verticale dintr-un bloc Încălzit ( ) ( ) Magazine neîncălzite și fierbinți ( ) ( ) Notă Dimensiunile dintre paranteze sunt pentru clădirile care funcționează la temperaturi exterioare de iarnă de proiectare de la - la - °С Deplasarea reciprocă a distanțierilor , datorită conformității perechilor nodali în anumite locuri de-a lungul lungimii cadrului (după pași ai coloanelor), este posibil să se asigure combinarea lor într-un singur sistem de zăbrele Cu ajutorul distanțierilor , fixați în nodul blocului de legătură, se poate reduce lungimea estimată a stâlpilor din planul cadrului, dacă stabilitatea acestora nu este verificată din acest plan Problema alegerii între creșterea secțiunii stâlpilor sau instalarea distanțierilor este decisă pe baza unui studiu de fezabilitate Rolul distanțierilor poate fi îndeplinit de elementele longitudinale ale cadrului: grinzi de tavane interplanșeu, traverse de perete cu semi-cherestea, grinzi de macara etc În fig arată utilizarea unei grinzi de macara în acest rol Pentru a transfera forța de la parcul eolian la grinda macaralei, trebuie prevăzută o legătură La o lungime mare a clădirii (bloc de temperatură), datorită conformării prinderilor elementelor longitudinale la coloane, influența legăturilor slăbește, prin urmare distanța de la capătul clădirii la discul legăturilor este limitat, ceea ce duce la necesitatea instalării a două blocuri de legătură (Fig • , c) Dimensiunile limită între legăturile verticale sunt date în tabel Ziduri Anvelopa clădirii include pereți, pereți despărțitori, ferestre, uși, porți, acoperișuri, felinare, podele Problemele legate de proiectarea structurilor de închidere vor fi prezentate în Cap În acest capitol, ne vom limita la o scurtă trecere în revistă a prevederilor generale Alegerea structurilor de inchidere in functie de cerintele termice Alegerea structurilor de închidere se bazează pe calcule cu determinarea rezistenței la transferul de căldură în sezonul de iarnă, a rezistenței la căldură în condiții de vară și a rezistenței la pătrunderea vaporilor Datele inițiale pentru determinarea valorii necesare a rezistenței la transferul de căldură sunt temperatura exterioară negativă estimată și zona de umiditate a zonei de construcție, pe de o parte, și temperatura și umiditatea relativă din interiorul încăperii conform cerințelor sanitare și igienice, pe de o parte alte În funcție de rezistența la transferul de căldură, se selectează grosimea izolației Un factor important este și punctul de rouă - temperatura la care vaporii pot începe să se condenseze pe suprafața anvelopei clădirii Rezistența la căldură în condiții de vară este normalizată pentru structurile de închidere ale clădirilor situate în zone cu o temperatură medie lunară în iulie de ° C și peste Calculul debitului de abur se realizeaza pentru a verifica necesitatea unei bariere speciale de vapori sau a altor masuri structurale care sa asigure regimul normal de umiditate al anvelopei cladirii Starea umedă a structurii este evaluată prin bilanțul anual de umiditate Când aerul cald pătrunde din cameră în izolație și în alte elemente reci ale gardului, umiditatea conținută în aerul cald se va condensa Dacă umiditatea acumulată în structurile de închidere în perioada rece a anului se va evapora complet vara, atunci măsurile speciale de barieră împotriva vaporilor pot fi omise Dacă nu există încredere deplină în acest lucru, atunci ar trebui instalată o barieră în calea mișcării vaporilor de apă Bariera specială de vapori este de obicei necesară în clădiri destul de des, de exemplu la temperaturi peste °C și umiditate relativă peste %, de exemplu în condiții destul de tipice Pentru a evita condensarea umezelii în grosimea gardului cu structuri stratificate, diferite materiale sunt dispuse în următoarea ordine: la suprafața interioară - materialele sunt mai dense, termoconductoare, cu permeabilitate mai mică; la suprafața exterioară - poroasă, mai puțin conductoare termic, cu permeabilitate la vapori mai mare Dacă un astfel de aranjament nu este posibil, atunci este prevăzută și o barieră de vapori, adică instalați o barieră din materiale etanșe la vapori pe calea mișcării aburului Stratul de barieră împotriva vaporilor trebuie să fie amplasat mai întâi în direcția mișcării vaporilor de apă, adică de pe suprafața interioară a gardului Acoperiri hidroizolatoare Acoperișul clădirilor este realizat în mare parte din materiale laminate și mastice Acoperișurile laminate sunt realizate din pâslă de acoperiș, hidroisol, pâslă de acoperiș, numai piele, izol, fibră de sticlă bituminoasă și materiale compozite Numărul de straturi de materiale rulou este atribuit în funcție de panta acoperirii și tipul de material Aproximativ pot fi atribuite acoperișurilor din pâslă de acoperiș, hidroizol, numai piele și alte materiale lipite pe mastice cu un strat protector de pietriș: cu o pantă mai mică de % - două straturi, cu o pantă de cel puțin , % - trei straturi, cu o pantă de cel puțin , % - patru straturi sau mai mult Pantele maxime ale acoperirilor pentru acoperiș din materiale laminate pentru a preveni alunecarea nu trebuie să depășească % Cu pante mari, covorul rulat este lipit cu un mastic adeziv special rezistent la caldura Masticele convenționale pentru acoperișuri laminate și mastice sunt utilizate cu o temperatură de înmuiere suficient de mare, în funcție de zona de construcție, panta acoperișului și scopul clădirii Materialele bituminoase laminate (material de acoperiș, hidroisol, isol) se lipesc numai pe mastice bituminoase, iar gudronul laminat (acoperiș, numai piele etc ) - numai pe gudron Acest lucru se datorează faptului că, la fabricarea hârtiei pentru acoperiș, baza sa de carton este impregnată cu gudron de cărbune, care, cu bitum de petrol, formează un amestec grosier neomogen care nu are suficiente proprietăți de lipire In acoperisurile plate se foloseste masticul bituminos cu aditivi antiseptici impotriva posibilitatii de germinare a semintelor de plante Pe acoperișurile cu înclinare joasă, cu o pantă mai mică de %, se utilizează mastic cu topire scăzută și protecție cu armătură de pietriș împotriva diferitelor impacturi asupra acoperișului Astfel de acoperișuri sunt mai rezistente în condiții de fluctuații bruște și semnificative de temperatură, sunt capabile să se "autovindecă" - strângând fisurile formate în sezonul rece cu mastic, înmuiate în sezonul cald Se realizează un strat protector de pietriș cu grosimea de mm pe un mastic fierbinte de aceeași compoziție ca și pentru lipirea unui covor rulat, grosimea stratului de mastic nu trebuie să depășească mm Pietrișul scufundat în masticul fierbinte trebuie să fie uscat, fără praf și să aibă granule de - mm Pentru acoperișurile operate, dacă este necesar, armătura armată este realizată din mortar de ciment-nisip, beton asfaltic nisipos (de cel puțin mm grosime) sau beton, ciment armat și alte plăci cu rezistență suficientă la îngheț, așezate pe înălțime p(tm) "H -Perasta ° Protecția pe termen lung este împărțită la temperatură-nZ aL ~ CUSCĂRI ÎN ° TSEKI R ^ er ^ și nu mai mult de , x , m Cusăturile sunt umplute cu mastice de etanșare o scădere a temperaturii aerului COUNT ° ȘI VARĂ peste ° С pentru și snpnt ge^shya SMNECHNOY PW (tm) pe un covor hidroizolant; (tm)x ~ ":lHyt acoperire (tm)a pre \u d mm) sau pentru un sNX de protecție ^ m eX " farfuria SERVESTE vata minerala RIGIDA in caz contrar este necesar sa se aranjeze smoala, ? NUMAI SUPRAFAȚA Drumului> Șapă "U" Ciment-nisip cu (tm) noLT ^ "'M asphalto eT ° H' skimplites sunt realizate din mortar Ttolltye Vder ^ atn M și Rganite 'merg cu o plasă de oțel La așezarea Yag A - Mai puțin de MM ' aRmi RopshII ° - noah după m va pleca (tm) umplerea cu mastic bituminos Po este îndepărtată, iar cusăturile mm de pâslă de acoperiș și ^ "p Nacl" td "t lățimea acoperișului ar trebui să fie căptușită cu Khs (tm) ^ ^ suprafața "subsol sub lemn de foc-la instalarea acoperișului ^ L ^ shvkeR ° s ^ Nu ShS Nu-crearea de smoală de gudron de cărbune în benzolma (tm) x yush conflict cu instalarea de acoperișuri la cântare ieftine ^(tm) ^ "' ^P^^^p^°^^^^^° V^OMyaapi LuiokaZSh bereizi, așezați uscat cu mult P Z VNIMadie pe podeaua RG shchyu aranja -narrow tP (tm)-lea Și' ^R^Dsnoy jos Cu ajutorul lor, se rotește posibil umflarea ^ ^ ^ ^ * Cu atmosfera R Y 'că "P ^ " Se așează peste cusăturile transversale Zece ^ o ^ (tm) (tm) panta acoperișului, dar nu mai des decât după m și plăci M I LATSI nnyh de-a lungul doar în unele Pe parapeți NPR "Aceste benzi acoperă mai mult decât bucăți (tm), DRC și părți proeminente pentru izolarea termică de-a lungul marginilor De asemenea, rețineți că partea inferioară și L "STami cu lipici de podea" ale covorului ionic sunt lipite doar SL ° FULL, Hidroizolație solidă-ho Stratul superior al acoperișului s-a simțit în acest covor, mă așez pe su' sau pulbere de fulgi MKOred trebuie să aibă o granulație grosieră • Orez Structuri moi de acoperiș Structuri de acoperire Acoperișul clădirilor este alcătuit din structuri de acoperiș (închidere), elemente portante (grinzi, ferme) și tiranți care asigură invariabilitatea spațială, rigiditatea și stabilitatea acoperirii în ansamblu și a elementelor sale individuale Acoperirea este aranjată cu folosirea rulajelor sau fără ele În primul caz, liniile sunt de obicei instalate de-a lungul fermelor de acoperiș în trepte de , sau m, pe care sunt așezate plăci de acoperiș de dimensiuni mici sau podele solide (Fig , a) În cel de-al doilea caz, panouri de dimensiuni mari, cu lățime de m și lungime de sau m, sunt așezate direct pe fermele acoperișului (Fig ) Așezarea direct pe ferme ale pardoselii profilate de mm este posibilă cu o reducere a distanței dintre ferme Fig, Scheme de acoperire: d - prin alergări; - non-excitat; - ferme de acoperiș; - alergări; - plăci; -panouri A) W R/ , Aleargă P/ \ Sarpante de acoperiș b) Acoperiş - etanșant; - orificiu temporar pentru instalarea șurubului; -banda de hidroizolatie Miezul constă dintr-o placare superioară - o tablă de oțel profilată de mm grosime cu un strat de polimer pe partea exterioară, un strat mijlociu - un încălzitor din material ignifug, un strat inferior - o tablă profilată de oțel galvanizat de , mm grosime Panourile sunt atașate de grinzi cu șuruburi autofiletante peste marginea placajului inferior Paretele superioare ale panourilor sunt conectate cu nituri combinate instalate în trepte de mm Capetele panourilor sunt protejate de umiditate cu o masă specială sau email rezistent la intemperii Acoperiri din panouri cu două straturi Astfel de panouri sunt concepute pentru a acoperi clădirile cu ferme și pane metalice cu o treaptă de m cu o pantă a acoperișului de , % Panoul (Fig , b) este format dintr-o tabla de otel profilata portanta, un strat termoizolant si un strat de hidroizolatie turnat Panourile sunt produse in lungimi de si m La conectarea panourilor între ele și cu grinzi, se forează un cilindru din hidroizolație și izolație termică la locul de instalare a șurubului autofiletant, care, după instalarea șurubului, este introdus la loc și fixat cu mastic bituminos fierbinte După aceea, cusăturile dintre panouri sunt sigilate cu benzi de material de acoperiș, apoi straturile ulterioare ale covorului hidroizolant sunt lipite și este aranjat un strat protector de pietriș Panourile moderne, nestăpânite încă în producția de masă, nu necesită protecție pentru pietriș Cusăturile dintre astfel de panouri sunt sigilate cu benzi de polimer cu lipirea lor cu compuși speciali, care sunt, de asemenea, utilizați pentru a instala cilindri forați în loc Există multe alte modele de panouri: cu două și trei straturi, cu și fără rame Aceste structuri sunt discutate mai detaliat în Cap unsprezece , , Aleargă Panele se folosesc la acoperirile cu tablă de acoperiș din tablă plană sau elemente profilate care acoperă o deschidere de , m Cu un pas al fermei de m, se folosesc piste solide, care sunt realizate din grinzi în I laminate, canale laminate sau îndoite Secțiunea de canal la pante mari ale acoperișului corespunde lucrării de succes a cursei pe o curbă oblică Deoarece linia de acţiune a forţei Orez Rulați schema beXX IZK° °T CheN Ra BENDING • b)' PR ° GON funcționează pe iotb L, primul dintre utootGb^ Se transmite alergării sub formă de componente P, iar un moment relativ mic în planul pantei este redus de la marcaj (tm) t - PR ° LI • șanțuri în mijloc sau ^іtrety span Tyazhi^G' P DKREplayuІDIH "Р ' acțiuni de la componente pitched ^(tm) noduri de creastă, ferane U ) Și și * * "" care ^ Tm ^ T ^ Prin urmare, cel mai mare erhuypys din care btXjX din daѵh ^G ^haanel Y& RUN> KN - din single bent, canale ~ Ț B'a ELE"eN(tm) Orez Pane cu zăbrele treizeci Conexiuni • Legăturile dintre fermele, creând o rigiditate spațială generală a cadrului, asigură o geometrie dată a structurilor de acoperiș și ușurință de instalare, fixează elementele comprimate din planul grinzii, redistribuie sarcinile locale aplicate unui cadru către cadrele adiacente Sistemul de acoperire a conexiunilor (Fig ) este format din cele orizontale și verticale Conexiunile orizontale sunt situate în planurile coardelor inferioare și superioare ale fermelor, verticale - în planurile suportului și al altor rafturi ale fermelor La capetele blocurilor de temperatură sunt amplasate traverse orizontale de-a lungul coardelor inferioare ale fermelor , iar dacă aceste blocuri sunt mai lungi de m, se prevăd traverse suplimentare în mijlocul blocului Legăturile încrucișate orizontale sunt formate prin combinarea coardelor inferioare a două ferme de acoperiș adiacente cu o zăbrele Ferpile orizontale rezultate îndeplinesc două funcții principale În primul rând, ei percep A) b) Orez Legături de acoperire: "- racorduri de-a lungul centurilor inferioare ale fermelor; b - legături de-a lungul coardelor superioare ale fermelor; - legături orizontale transversale de-a lungul coardelor inferioare ale fermelor (parcul eolian); - vergeturi pe centurile inferioare; - legături orizontale longitudinale de-a lungul coardelor inferioare ale fermelor; -conexiuni verticale ale acoperirii; - legături orizontale transversale de-a lungul coardelor superioare ale fermelor; b - struts de-a lungul coardelor superioare ale fermelor capatul semi-cherestea rafturi sarcina vantului si se transfera la legatura dintre stalpi si apoi cu ajutorul lor ~ la fundatii În al doilea rând, ele asigură conexiunile verticale și vergeturile dintre coardele inferioare ale fermei de la deplasare Distanțiere (vergeturi) dintre coardele inferioare ale fermelor asigură aceste coarde de deplasare și, prin urmare, reduc lungimea lor estimată față de planul fermei Acest lucru ajută la reducerea vibrațiilor coardelor inferioare ale structurii Conexiunile longitudinale orizontale de-a lungul coardelor inferioare ale fermelor servesc drept suport pentru capetele superioare ale rafturii fachwerk-ului longitudinal În plus, aceste legături, sub acțiunea sarcinilor concentrate ale macaralei aplicate unui singur cadru, implică cadre învecinate în lucrare, ceea ce reduce deformațiile transversale locale ale cadrului Acest lucru evită blocarea macaralelor rulante și perturbarea structurilor de închidere De aceea, în clădirile cu o singură travă de înălțime mare, în clădirile cu macarale rulante de lucru intens și grele, precum și în prezența unor rafturi longitudinale cu semi-cherestea, instalarea unor astfel de conexiuni este obligatorie În alte cazuri, aceste legături pot fi omise Distanţierele asigură poziţia de proiectare a ferme în timpul instalării şi limitează flexibilitatea coardelor superioare ale fermelelor faţă de planurile lor Rolul distanțierilor poate fi îndeplinit de grinzi, dar numai de cele care sunt asigurate de deplasare cu ajutorul traverselor orizontale • Legăturile transversale orizontale de-a lungul coardelor superioare ale fermelor sunt similare ca design și dispoziție cu legăturile de-a lungul coardelor inferioare a) 'b) Orez Fragment de conexiuni la o distanță între colonii de m; a - conexiuni de-a lungul centurilor inferioare ale fermelor; b - racorduri de-a lungul centurilor superioare ale fermelor; transversal orizontal- orice conexiuni; - conexiuni verticale; ~ racorduri orizontale longitudinale; - alergări; -stand*" fachwerk longitudinal ferme Acestea servesc la asigurarea împotriva deplasării barelor de-a lungul coardelor superioare ale fermelor și grinzilor Aceste legături pot fi abandonate dacă se instalează legături verticale între fermele adiacente ale blocului de legătură (prezentate în linii punctate în Fig , b) și prin ele bretele sunt atașate de legăturile transversale de-a lungul coardelor inferioare ale fermelor În prezența unei acoperiri cu hard disk a panourilor sau a pardoselii profilate, distanțiere între ferme și traverse de-a lungul coardelor superioare ale fermelor sunt necesare numai în perioada de instalare Cu o distanță între ferme de m, se instalează legături verticale între fermele blocului de legătură, la care este atașată o centură suplimentară a unei ferme transversale de-a lungul coardelor inferioare (Fig ) A Lanterne Conform scopului, felinarele sunt ușoare, concepute pentru iluminarea incintei, aerisire pentru ventilație naturală, lumină și aerare pentru aerare și iluminare În funcție de locația față de lungimea clădirii, felinarele sunt împărțite în longitudinale, transversale și punctiforme Conform soluțiilor de configurație și proiectare, felinarele sunt în formă de U (dreptunghiulară), trapezoidale, șopron, antiaeriene etc În clădirile industriale, felinarele dreptunghiulare longitudinale cu drenaj extern al apei sunt cele mai utilizate Cadrul felinarului este format din structuri transversale, panouri de acoperiș orizontală longitudinală sau pane, structuri laterale longitudinale de închidere cu geam, fachwerk de capăt și un sistem de conexiuni (Fig ) Structurile longitudinale laterale sunt adesea realizate sub forma unui panou de lanternă Astfel de panouri pot fi fabricate complet în fabrică Acestea includ rafturi și bare transversale (grinzi) de geam Bretele sunt instalate în partea inferioară a panoului, datorită cărora panoul percepe sarcina de pe geam și plăcile laterale Capacul reprezintă rama închisă cu dispozitivul de prindere a ochelarilor La legăturile din țevi dreptunghiulare cu pereți subțiri, sticla se fixează cu profile de cauciuc, iar la legăturile din elemente laminate, cu cleme prin garnituri de cauciuc Deschiderea și închiderea capacelor felinarelor se realizează cu ajutorul mecanismelor de deschidere tip rack cu telecomandă Lungimea maximă a benzii de legare deservită de un mecanism de deschidere este de m Cu dispozitivul E- І A Orez Designul felinarului longitudinal de aerare a luminii: a - vedere generală; b - scheme de felinare cu lățimea de m și m; - bara transversală a unui felinar; - bretele; - cursa de vitrare; - piciorul principal al felinarului; - rack; - centura superioară a fermei; ■ - izolaţie; - cadru cu parchet profilat din otel; - mecanism de deschidere; - panou lateral din parchet profilat; - lampă cu suport; - straturi suplimentare de material de acoperiș; -acoperișuri din oțel zincat; - legată din oțel; -scurgere felinarele dreptunghiulare prevăd instalarea unei plase de protecție în planul suporturilor de rulment la / din înălțimea geamului Lățimea felinarului pentru o deschidere de m este de m, pentru deschideri mari - m Înălțimea felinarului este atribuită în funcție de iluminarea necesară pe baza calculului de iluminare De obicei, pentru felinarele de m lățime se folosește o bandă de geam înălțime de mm; pentru felinare cu lățimea de m - două astfel de benzi sau o bandă de mm înălțime Latura felinarului are o înălțime de mm, cornișa este de mm Luminatoarele sunt amplasate pe trotuar sub formă de puncte individuale cu o suprafață de vitrare de aproximativ m (lumini spot) sau sub formă de panouri vitrate x m sau , x m (lumini panouri) Lanterne mo- poate fi surd sau deschis pentru curățare de pe acoperiș; acesta din urmă poate fi folosit pentru ventilație În acest caz, elementele de transmitere a luminii sunt deschise folosind mecanisme controlate de la distanță Lampioanele sunt proiectate ca o singură pasă și dublă, cu umplutură de transmisie a luminii de la ferestre cu geam dublu cu două straturi (trei straturi) sau curbilinii cu umplutură sub formă de domuri cu două straturi din sticlă organică Elementele comune tuturor tipurilor de lămpi antiaeriene sunt sticla de susținere, umplutura care transmite lumina, șorțuri, plasă de protecție, mecanisme de deschidere Pe fig prezintă proiectarea unui luminator cu deschidere punctiformă cu o umplutură care transmite lumina a unei ferestre cu geam dublu cu două straturi Cupele suport pentru luminatoare sunt realizate din tablă de oțel, profilate la rece și laminate Acestea sunt izolate cu materiale de placă termoizolante eficiente, care sunt lipite cu mastic bituminos Grosimea sticlei la geamurile termopan este de ; , ; ; , mm Ferestrele cu geam dublu sunt instalate prin etanșare Orez reflectoare antiaeriene: - sticla de referinta; - geam termopan; - plasă de protecție; -sorț; - sigiliu; -cod, ~ garnitură; - cârlig; bucla; - clemă tampoane cu fire de cauciuc burete Golurile dintre sticlă și elemente de fixare sunt sigilate cu mastic care nu se întărește Pentru lămpile antiaeriene, trebuie prevăzute măsuri de protecție solară, deoarece razele soarelui pătrund prin deschiderile de lumină și formează strălucirea soarelui în aproape toată perioada de lumină Folosirea sticlei translucide (mat) reduce transmisia luminii cu %, prin urmare, in ultimii ani, utilizarea sticlelor care absorb caldura cu adaugarea de saruri feruginoase la sarcina sau acoperirea suprafetei sticlei cu un strat subtire de aerosoli s-a extins Fără a interfera cu pătrunderea luminii solare, astfel de ochelari își reduc în mod semnificativ strălucirea și reduc supraîncălzirea spațiilor vara Deschiderile plate de transmisie a luminii ar trebui să fie orientate în direcția nord Sub capace bombate, ecrane translucide sunt uneori instalate pe partea de sud Este recomandabil să instalați un dispozitiv sub deschiderile de lumină ale difuzoarelor, adică grătare din plăci de plastic translucide care reflectă și transmit parțial lumina soarelui și contribuie la o distribuție uniformă a luminii pe suprafața camerei În clădirile publice, utilizarea luminii aeriene vă permite să creați regimul de lumină dorit în incintă Devine posibilă amenajarea holurilor de lățime mare și plasarea altor încăperi în jurul lor Lumina suspendată este utilizată în clădirile expoziționale, gările, oficiile poștale, sălile de sport etc , unde este nevoie de iluminare uniformă difuză, prevenind strălucirea și strălucirea, precum și în muzee, galerii de artă, unde se folosește iluminarea direcțională naturală a exponatelor Pentru iluminarea naturală superioară a spațiilor, se folosesc luminatoare: acoperiri continue translucide sub formă de benzi transversale alternând cu dungi de acoperire convențională (Fig - , c), lămpi antiaeriene (Fig , a, b) Când raportul dintre înălțimea și lățimea sălilor este de : : , se folosește și iluminatul lateral superior (Fig , d), care este deosebit de convenabil în sălile de expunere a exponatelor volumetrice ( sculpturi, machete, mașini etc ) Aceste tipuri de iluminat nu sunt recomandate pentru utilizarea în holurile galeriilor de artă (cu exponate plate), deoarece în acest caz, în picturi pot apărea reflexii ale deschiderilor de lumină, precum și podeaua și privitorii În astfel de încăperi ar trebui să se folosească iluminatul direcțional deasupra capului Pentru a direcționa fluxul de lumină către perete (expoziție) și pentru a reduce iluminarea în partea centrală a camerei (în zona spectatorilor), nota- folosesc paravane suspendate (velariums) din fibră de sticlă care difuzează lumina cu transmisie scăzută a luminii (Fig , c) Pentru iluminarea direcțională se folosesc și jaluzelele din fibră de sticlă sau foi de aluminiu care difuzează lumina Soluțiile structurale pentru luminatoare din clădirile publice sunt determinate de necesitatea respectării, pe lângă lumină, a anumitor condiții termice și de umiditate, ceea ce este deosebit de important, de exemplu, în galerii de artă, muzee și săli de expoziție Pe suprafețele interioare și externe ale barierelor translucide nu trebuie permisă condensul, precum și înghețarea acestora Luminatoarele din clădirile publice sunt utilizate numai pentru iluminarea naturală, prin urmare, în designul lor, elementele de deschidere sunt prevăzute doar pentru accesul în spațiul felinarului (în timpul curățării și reparațiilor) Gis Cele mai bune scheme de iluminat în clădiri publice: a, b - lumini antiaeriene; c - înveliș translucid; g - iluminare laterală superioară; - structuri portante; , - primul și al doilea geam; - geamuri de împrăștiere; -ecran; -cadru portant al felinarului; - structura de acoperire a acoperirii; - pod de navigație; - ferma; -vitrare din sticlă armată; - jaluzele din plastic; - ecran "velarium"; - ferestre Luminatoarele din clădirile publice sunt de obicei de formă triunghiulară (Fig ) cu axa longitudinală paralelă cu axa longitudinală a încăperii și cu un cadru de susținere sub formă de ferme sau cadre din oțel Pentru a asigura parametrii constanti de temperatura si umiditate in incapere si pentru a creste rezistenta la transferul de caldura si permeabilitatea aerului, felinarele sunt dispuse cu geam triplu si doua goluri de aer Geamurile exterioare din sticlă obișnuită sunt realizate cu o pantă de °, iar din sticlă ondulată armată sau din beton armat cu sticlă - cu o pantă de Cel de-al doilea geam ermetic este plasat la nivelul coardei superioare a fermelor de acoperiș lagăr Sticla este fixată în legături metalice cu chit sau mastice speciale și asigură izolarea spațiului de aer dintre primul și al doilea geam de pătrunderea de căldură, mai saturată Cadrul portant al felinarului Orez Lanterna Zenith: / - ecran reflectorizant; - ferma; - acoperire combinată; -aer pentru aer; - scara katu-chai; b - pod de navigație vaporii de apă din aerul din cameră Primul spațiu de aer comunică cu aerul exterior cu ajutorul orificiilor de ventilație, datorită cărora suprafața interioară a geamului exterior este spălată cu aer rece, ceea ce elimină formarea condensului Cel de-al treilea geam poate fi amplasat la nivelul centurii inferioare a fermelor de susținere a acoperișului, formând un tavan vitrat Acest tavan este umplut cu sticlă care difuzează lumina, mată sau modelată Sticla este așezată pe rafturile colțurilor sau tavriks-ului de legare pe tampoane de cauciuc fără etanșare, deoarece spațiul dintre a treia și a doua geam este încălzit și ventilat cu aer cald, ceea ce previne formarea condensului pe suprafața interioară a geamului geamuri medii Suprafețele exterioare ale felinarului sunt curățate folosind scări rulante și o punte centrală (nodul A), iar suprafețele interioare ale primului, celui de-al doilea și al treilea geam sunt curățate de panouri sau poduri la nivelul coardelor superioare și inferioare a fermelor de susţinere ale acoperişului Structuri de pereți încadrați și vitralii pereți metalici Conform metodei dispozitivului, pereții metalici (cu învelișuri din oțel sau aluminiu) sunt împărțiți în pereți ai unui ansamblu stratificat (de construcție) (Fig , a) și pereți de panouri (Fig , b) Peretele de ansamblu strat cu strat este o structură multistrat constând din învelișuri exterioare și interioare sub formă de foi de oțel profilate, un strat mijlociu termoizolant din plăci de vată minerală, un strat de barieră de vapori din folie de polietilenă (pe partea interioară a perete) și o barieră antivânt (din două straturi de hârtie de sac), pentru protecția liantului de intemperii (pe exteriorul peretelui) O caracteristică importantă a structurilor de asamblare stratificate este absența rosturilor pe toată grosimea peretelui, care sunt inevitabile pentru structurile de panouri, și capacitatea de a asigura continuitatea izolației, mai ales dacă este din două straturi așezate cu pansament al cusături O altă circumstanță importantă este posibilitatea utilizării unei game largi de încălzitoare în pereții unui ansamblu stratificat, care sunt mai puțin costisitoare și rare decât cele utilizate pentru izolarea termică a pereților panourilor Cu asamblarea strat-cu-strat a pereților, este mai ușor să rezolvați adiacentul acestora cu deschiderile și Fig, Structuri metalice de perete: d - perete de montaj stratificat; b - perete panou; -înveliș; -izolatie termica; - bară transversală; -element de pozare; -panou; b-bază funduri, formarea colțurilor Posibilitățile de proiectare estetică a fațadelor sunt extinse prin utilizarea diferitelor profile de foi de metal cu textura și culoarea dorite Zilele pereților ansamblului stratificat pot fi distinse structuri de bară transversală (vezi Fig , a) și fără bare transversale (Fig , a) În prima dintre ele, barele transversale ale cadrului clădirii pot fi amplasate în grosimea peretelui - între pielea exterioară și interioară (Fig , b) sau la suprafața sa interioară (vezi Fig , a) În condiții climatice favorabile, rafturile și barele transversale ale cadrului de perete pot fi făcute la distanță, de exemplu așezați-le pe exteriorul peretelui În cele mai multe cazuri, pentru pereții stratificati, învelișurile exterioare și interioare sunt realizate din metal Alături de aceasta, există structuri cu înveliș metalic unilateral (exterior), în care pentru interiorul peretelui se folosesc foi sau plăci din alte materiale, care au proprietăți de izolare termică și fonică, texturate la interior sau care permit finisare de înaltă calitate a suprafeței (Fig ) Orez Tipuri de perete: a - stepă de tip bară transversală; - perete cu înveliș metalic unilateral, - izolație termică; - piele exterioară; - căptușeală interioară; - tăcere grea; - bara transversală a cadrului clădirii Panourile de perete sunt formate din două foi de fațare, între care se așează o izolație eficientă (Fig ) Tablele de parament sunt realizate din oțel profilat galvanizat sau aliaje de aluminiu Panourile obișnuite au o lățime de m și o înălțime de , până la , m cu o gradație de mm Pentru colțurile clădirilor se realizează panouri speciale de colț A) - ■ - ■ b) Orez Panouri de perete: a - panou copertina tip I; b-la fel, tip ; c - îmbinare panouri de tip G, g - la fel, tip ; d-h-secțiuni transversale ale traverselor;*) - bară transversală obișnuită; e - la fel, susținător; f - de asemenea, fese - la fel, subsol Pentru a fixa panourile între coloane, se instalează bare transversale orizontale din oțel, care, în funcție de scopul lor, sunt împărțite în obișnuite, de susținere, cap la cap și subsol (vezi Fig , A g) Barele transversale percep sarcina vantului, iar cele de sustinere, in plus, greutatea panourilor Distanța dintre barele transversale în înălțime este prescrisă de la , la , m, în funcție de dimensiune măsurile ferestrelor, precum și calculul sarcinii vântului Panourile sunt atașate de bare transversale prin autofiletare î șuruburi d- mm articulațiilor H IILLI între panouri sunt umplute cu garnituri din material elastic Subsolul pereților la o înălțime de cel puțin , m este realizat din panouri de beton ușor Panouri din azbest-ciment Panourile din azbest-ciment sunt cadru și extrudat Panourile de cadru, la rândul lor, au două soiuri - cu un cadru din lemn și azbociment Panoul cu cadru din bare de lemn are invelisul din foi plate de azbociment, in cavitatea intre care se afla un incalzitor din placi rigide de vata minerala, fixat cu sine de prindere din lemn Învelișul este atașat la cadru cu șuruburi galvanizate Între izolație și căptușeală interioară se așează o barieră de vapori din folie de polietilenă Pentru a fixa panourile pe barele transversale din oțel într-un cadru de lemn, sunt fixate colțuri de oțel cu piulițe sudate Panoul cu un cadru de azbociment este diferit prin faptul că, în loc de bare de lemn, se folosesc canale de azbociment, care sunt conectate la coji cu adeziv epoxidic Capetele panourilor se inchid cu placi de lemn de mm grosime Panourile de extrudare din azbociment sunt produse cu lungimea de m, mm latime si grosime altele mm Au unul sau două rânduri Lun prin goluri umplute cu izolatie din vata minerala Se prevad mese de sustinere pentru fixarea panourilor pe stalpi si stalpi cu semi-cherestea, intinse in trepte de m Numărul de panouri în înălțime, instalate pe mese de același nivel, este determinat de capacitatea portantă a panoului inferior pentru acțiunea greutății peretelui și a încărcăturii vântului Rândul inferior de panouri este instalat pe un soclu din panouri de beton ușor sau cărămizi Panourile sunt fixate pe coloanele și rafturile casei cu semi-cherestea cu ajutorul produselor speciale de legătură furnizate împreună cu panourile rama de perete Cadrul de perete (semi-timp) este amenajat pentru pereții exteriori (de-a lungul clădirii și pereții de capăt), precum și pentru pereții interiori și pereții despărțitori Pe fig prezintă o schemă cu semi-cherestea pentru pereții exteriori Cu o distanță între coloane de m, panourile de perete sau barele transversale pentru fixarea panourilor și învelișul peretelui sunt susținute direct pe mesele sudate pe coloanele cadrului principal Cu o distanță între coloane de m sau mai mult, precum și pentru fixarea traverselor (panourilor) pereților de capăt, sunt prevăzute rafturi fachwerk Barele transversale Fachwerk sunt împărțite în rulment, percepând sarcinile de la pereți și vânt, și vântul, percepând doar sarcina vântului Amplasarea traverselor cu semi-cherestea este determinată de materialul și tipul structurilor de perete, precum și de locația deschiderilor Tipurile caracteristice de secțiuni transversale ale barelor transversale fachwerk sunt prezentate în fig Rafturile cu semi-cherestea ale unei grinzi în I sau ale unei secțiuni închise se sprijină pe fundații, iar capetele lor superioare sunt atașate de legăturile de-a lungul coardelor inferioare ale fermelor cu ajutorul unei balamale cu frunze, care, fără a restricționa mișcările verticale ale ferme, transferă sarcina de la vânt la fermă (eoliană) Dacă există platforme orizontale de-a lungul înălțimii clădirii, parcuri eoliene peste poartă și alte structuri situate de-a lungul peretelui, atunci rafturile cu semi-cherestea sunt susținute și în direcția orizontală pe aceste structuri Orez Schema pereților exteriori cu semi-cherestea: și fachwerk longitudinal; b - end fachwerk; -coloane ale rândului longitudinal extrem: - rack post-lonnaya; - de asemenea, unghiular; -rack fachwerk; - coloana rândului longitudinal mijlociu Deoarece stâlpii sunt deplasați în rosturile de dilatație în raport cu axele de coordonare și, în consecință, în raport cu pereții, aici pentru fixarea traverselor (panourilor) fachwerk sunt prevăzuți stâlpi de coloane, care de obicei proiectează o secțiune închisă din două canale sau colțuri, deşi se pot folosi şi alte tipuri de secţiuni Acești stâlpi, amplasați lângă stâlpii cadru, se sprijină pe fundațiile stâlpilor În clădirile scurte, pereții de capăt cu semi-cherestea pot fi utilizați ca diafragme transversale care percep sarcinile orizontale direcționate perpendicular pe axa longitudinală a clădirii Forțele de la aceste încărcări, de descărcare a coloanelor de cadru, vor fi transferate la capătul fachwerk prin discurile orizontale ale capacului În acest caz, trebuie prevăzute conexiuni verticale între montantii de la capătul fachwerk Pereții interiori cu semi-cherestea sunt aranjați în același mod Dacă pereții sunt din cărămidă, atunci suprafața de zidărie dintr-o celulă, limitată de elemente cu semi-cherestea, nu trebuie să depășească m , iar în clădirile industriale cu macarale rulante m Fachwerk în acest caz este de obicei plasat în grosimea pereților (Fig ), ceea ce crește semnificativ rezistența la foc a structurii și stabilitatea rafturii de grinzi în I laminate în planul peretelui Vitraliu În multe tipuri de clădiri publice, suprafețele vitrate mari sunt folosite ca garduri exterioare - vitralii care servesc la iluminarea spațiilor, la crearea unei conexiuni vizuale între spațiul interior și mediul exterior și, de asemenea, ca element al arhitecturii exterioare a clădirile și interioarele acestora (Fig , a, b) Vitraliile, ca parte a incintei exterioare a incintei, trebuie să aibă capacitatea necesară de transmitere a luminii, rezistență la transferul de căldură, izolare fonică de zgomotul exterior, să asigure protecție împotriva precipitațiilor și suflarii și, în unele cazuri, împotriva radiațiilor solare Vitraliile sunt formate din cutii pline cu legături vitrate La o înălțime mare, acestea sunt completate cu elemente speciale care se reproduc Orez Pereți cu semi-cherestea din piese - care primesc efecte orizontale ale vântului și încărcări proprii ■ Ryas Scheme cu vitralii vitralii Structurile de susținere ale vitraliilor sunt realizate din oțel sau aliaje de aluminiu În funcție de condițiile climatice, vitraliile sunt aranjate simple, duble (pereche și separate) și triple Cele mai economice sunt vitraliile duble separate, cu un spațiu de aer între legături de mm, ceea ce face posibilă trecerea și curățarea sticlei din interiorul vitraliului Pentru confortul curățării sticlei, capacele împerecheate sunt deschise sau detașabile Suprafețele exterioare ale vitraliilor sunt de obicei curățate din exterior din leagăne speciale sau alte dispozitive cu ochelari din imagine Pentru protectie in sezonul rece afara condens, care poate apărea când este cald, aer umed din interior în spațiul dintre legăturile Vitra Doamna, aplicati etansarea atenta a legaturii interioare, in special la articulatii si vestibuli Cu legături separate, în plus, în cutiile exterioare se fac mici deschideri, prin care suprafețele interioare ale ochelarilor exterioare sunt spălate cu aer rece și uscat, care absoarbe excesul de umiditate Diferiții coeficienți de dilatare liniară a sticlei și aluminiului necesită instalarea de garnituri elastice speciale și goluri în locurile în care sticla este fixată în legături, ceea ce o protejează de distrugere în timpul deformărilor termice Paharele din legături din aliaje de aluminiu sunt fixate în diferite moduri, dintre care unul este prezentat în Fig , a, Cu legături din oțel, sticla se prinde cu ajutorul colțurilor ( x mm) și a garniturii de cauciuc (Fig , b) Impacturile de forță asupra vitraliilor sunt percepute prin imposte și chingi de cutii, de obicei cu o secțiune dreptunghiulară goală, care transferă forțele asupra cadrului de susținere și tavanelor clădirii Dacă verticală montantii sunt atașați la podea după podea, apoi în modelele de fixare este posibilă deplasarea montantilor în trei direcții cu ± mm, ceea ce este inevitabil la îndreptarea în timpul instalării cadrului și pentru a compensa deformațiile de temperatură b) A) Orez Fixarea sticlei În vitraliile din săli de înălțime mare (expoziții, săli de sport etc ), fixarea pe cadrul clădirii este posibilă numai în partea de jos și de sus (Fig , b) Pentru perceperea sarcinilor vântului și no-^(tm)ta^"HORIZONTAL Forces(tm) asupra structurilor de susținere a clădirii, în aceste cazuri se amenajează cadre portante speciale din elemente verticale și orizontale Elementele verticale ale acestui cadru (rack-uri) sunt fixate în fundații sau suspendate de acoperire Fixarea cadrului vitraliului pe structurile clădirii ar trebui să ofere posibilitatea compensării deformărilor de temperatură ET° are pentru vitralii înalte situate sub PR^^NYMISV Dchaty și învelișuri suspendate, care se deplasează și pe verticală Dacă este fixată pe suportul inferior, atunci fixarea superioară la - ^ \u d (tm) T MĂSCAT În planul Ver (tm) (tm) Dacă rafturile sunt suspendate de podea, atunci suportul inferior trebuie să fie mobil - Sisteme de cadru transversal Rame cu bară transversală cu zăbrele CTDaHeHHeCRCT^wTpTbIM rI^lem P LuU au fost folosite preponderent in constructii Legătura traversei cu coloana poate fi rigidă și articulată, iar coloana rigidă poate fi testată Rigiditatea finală a clădirii, oarecum crescută pe tot CII Lipsa ramelor cu megalo-construcție rigidă sensibil eu- conjugarea elementelor este Ho lor inferior - ^ XhZ ^ (tm) VOEDS "- Tea 'aproape de conjugarea rafturilor de cadru de la fundaţie ^ ** USTR IMVA ѵmshchii din tipul de gard aplicat Orez Rame cu traverse triunghiulare dând structuri de acoperire Deci, la instalarea unui acoperiș din oțel ondulat, panta trebuie să fie de cel puțin / , este necesară o pantă și mai abruptă ( / ) pentru un acoperiș din foi ondulate de azbociment În astfel de cazuri, se folosește o bară transversală triunghiulară (Fig , a) Când setați înălțimea fermei, ar trebui să acordați atenție posibilității transportul marcajelor de plecare pe calea ferată, pentru care cea mai mare înălțime a acestora nu trebuie să depășească , m Acest lucru se poate realiza prin adoptarea unei scheme de ferme triunghiulare precum fig , b sau prin completarea coardei inferioare a unei ferme poligonale cu o coardă inferioară înclinată (Fig , c) Principalele avantaje ale cadrelor cu racordare articulată a barei transversale cu coloana sunt ușurința instalării și comoditatea unificării unităților de susținere Această din urmă împrejurare a determinat distribuția în masă a unor astfel de modele, în special atunci când se utilizează soluții standard La avem un contur poligonal cu elemente din colțuri pereche, teuri late, țevi și alte secțiuni (vezi ferme poligonale cu o coloană oferă de obicei stâlpi de susținere a secțiunilor în I, care sunt atașate la capul stâlpului de sus prin sudare pe teren Ferpile de căpriori sunt prinse cu șuruburi pe stâlpii de susținere Pe fig prezintă modelele stâlpului de susținere și nodurilor de susținere ale unei ferme tipice din colțuri pereche Nodurile suport sunt rezolvate în mod similar conform Orez Detalii de suport articulat al fermelor tipice nah, unde nu există niciun pericol de zăpadă nasurilor, este posibil să se obțină o soluție de succes la problemele de iluminare și aerare prin utilizarea structurilor de acoperire a șopronului (Fig ) Astfel de modele sunt utilizate pe scară largă în practica străină și destul de des folosite în practica construcțiilor interne în trecut Recent, structurile de șopron au fost înlocuite nemeritat de structuri poligonale tipice, dar acesta este probabil un fenomen temporar În practica străină, structurile metalice sunt utilizate pe scară largă în construcția de locuințe Structurile de acoperiș, coloanele, legăturile, cadrele și structurile de închidere ale pereților, pereții despărțitori, ușile, tocurile ferestrelor, dulapurile încorporate etc sunt realizate din metal În combinație cu materiale compozite moderne, astfel de structuri fac posibilă asigurarea eficienței economice a cladirilor si performantele lor ridicate Astfel de indicatori pot fi obținuți numai pe baza construcției în masă cu o abordare integrată a problemei cu soluționarea tuturor problemelor care asigură producția de clădiri la cheie Prin urmare, introducerea unor astfel de structuri în practica construcțiilor autohtone necesită costuri inițiale destul de mari pentru crearea de materiale moderne, unități tehnologice și linii pentru producția de masă a structurilor și componentelor) &yuo apăsaţi Orez Constructii de magazie I produse După cum a arătat experiența străină, astfel de costuri se plătesc rapid De remarcat sunt proiectele de sistem Sunday bazate pe profile C formate la rece din tablă subțire de oțel galvanizat cu o grosime de aproximativ mm, utilizate de AmTech în construcția de locuințe individuale Din astfel de elemente sunt realizate fermele de acoperiș, grinzile, rafturile de cadru și cadrele de panouri de perete Rame cu perete solid Pentru deschideri mici ( m), poate fi recomandabil să instalați o bară transversală solidă, a cărei înălțime optimă este de / L / din deschidere, în timp ce înălțimea optimă a traversei transversale este de / din span Asociată cu înălțimea inferioară a traversei, reducerea înălțimii capacului asigură o reducere a costului gardului de perete și o reducere a costurilor de operare pentru încălzirea volumului neutilizat al clădirii În plus, barele transversale solide sunt mai avansate din punct de vedere tehnologic: sunt asamblate dintr-un număr mic de elemente, adaptate pentru producția de masă, sudarea automată etc Ele rezistă mai bine la coroziune datorită absenței golurilor și sunt mai convenabile pentru vopsire în timpul funcționării În SUA și Canada, până la % din toate clădirile industriale sunt construite folosind cadre solide din oțel Dezavantajele traverselor solide în comparație cu cele traversante sunt un consum mai mare de metal și o rigiditate relativ mai mică datorită înălțimii mici de secțiune Elementele cadrului sunt proiectate din rafturi late sau grinzi în I sudate Pe fig Figura prezintă câteva diagrame cadru de la Butler, cel mai mare producător de clădiri prefabricate Aceasta firma produce rame cu deschideri de m, rama treapta b; , ; m Sunt realizate atât din grinzi în I laminate, cât și sudate de secțiune transversală variabilă din oțeluri de înaltă rezistență (Ry ~ MPa) Conexiunile de montare se fac pe flanșe și șuruburi de înaltă rezistență În țara noastră se organizează producția în serie de cadre similare de tip Kansk, care au de la una până la cinci travee І , m lungime, cu o treaptă de cadru de bi m Cadrele sunt din oțel slab aliat Rafturile de cadre sunt proiectate din grinzi în I cu rafturi late, bare transversale - din grinzi în I sudate Înălțimea barei transversale este de / L / span Peretele barei transversale cu o grosime de mm este întărit cu rigidizări transversale Orez" Diagrame cadru ale sistemului Butler (dimensiunile date și m) Cel mai critic nod de cadru este interfața bară transversală la coloană, care funcționează în condițiile unei stări de stres complexe Unele variante de soluții tehnice pentru o astfel de unitate sunt prezentate în Fig Adesea, rafturile și barele transversale ale cadrelor iau o secțiune de cutie închisă Un exemplu de astfel de structuri sunt cadrele sistemului Plauen și cadrele domestice Orsk (Fig ) Cadrele Orsk au deschideri de și m, înălțimi de și m Tipul de secțiune este luat la fel pentru stâlpi și traverse, în timp ce înălțimea secțiunii stâlpului este de / din înălțimea cadrului, iar înălțimea secțiunii traversei este de / din deschidere Pentru a asigura stabilitatea locală a peretelui, sunt dispuse două recife longitudinale și rigidizări transversale sunt sudate din interior Orez Îmbinări ale traversei cu coloana Fig, Cadru transversal tip "Orsk" Într-o serie de regiuni, este organizată producția la scară mică de cadre cu pereți perforați și ondulați, precum și cadre cu rigiditate variabilă Acestea din urmă pot fi realizate din grinzi în I cu raft larg prin pre-tăierea lor de-a lungul unei linii oblice și sudarea ulterioară Forma estetică reușită și rezistența relativ mare la coroziune a cadrelor cu pereți solidi permit ca acestea să fie scoase în întregime sau parțial în exteriorul clădirii, fără a aglomera volumul interior al acesteia Amenajarea clădirilor cu mai multe etaje și mai multe Atunci când proiectați clădiri cu mai multe spații, ar trebui să vă străduiți tiparea maximă a constructului de aceea este de dorit ca clădirea Era dreptunghiulară în plan, toate travele erau egale și aveau aceeași înălțime Diferențele de cotă nu numai că măresc numărul de dimensiuni standard ale structurilor, dar servesc și ca locuri pentru formarea sacilor de zăpadă Diferențele de altitudine sunt permise dacă acest lucru se datorează cerințelor tehnologiei de producție, iluminatului și aerării În același timp, este necesar să ne străduim să grupăm spații înalte pe o parte a celor inferioare Nu diferențele de înălțime între travele în aceeași direcție trebuie prevăzute dacă acestea nu depășesc , m O diferență de înălțime de , m în traveele adiacente este adecvată dacă lățimea părții coborâte depășește m, o diferență de , m - dacă lățimea din partea coborâtă este mai mare de m Treapta stâlpilor la diferența de înălțime a traveilor paralele ale clădirii trebuie luată egală cu pasul stâlpilor de-a lungul axelor longitudinale extreme, dacă aceasta nu contravine cerințelor tehnologice Lucrările clădirii care sunt multipli de m, dar nu multipli de m, trebuie alocate atunci când se confirmă caracterul adecvat al dimensiunii acceptate prin calcule tehnice și economice Orez Profil clădire cu drenaj exterior Profilul transversal al clădirii trebuie să fie legat de sistemul ales de organizare a eliminării apei atmosferice Drenajul extern al apei de pe acoperiș poate fi organizat și neorganizat În primul caz sunt dispuse jgheaburi și țevi de scurgere, în al doilea, apa de pe acoperiș curge direct în pământ (Fig ) Deversarea neorganizată a apei dintr-o parte ridicată a acoperișului într-o parte inferioară nu ar trebui permisă Cu inevitabilitatea unei astfel de decizii, acoperișul A) Orez Profile de constructii cu drenaj interior: a-cladire cu profil de magazie; b - o clădire cu acoperiș cu pantă mică și suprastructuri felinare; c - o clădire besfoiarpo cu acoperiș fără pantă sub surplomba părții ridicate, acestea sunt protejate de pardoseală O excepție este descărcarea apei din capacul felinarelor, deoarece în acest caz apa curge pe capacele vitrate, ușor înclinate Nu este permisă scurgerea apei de pe acoperișul traveelor încălzite pe acoperișul neîncălzite și chiar pe acoperiș, unde este posibilă o intensitate mai mică a topirii zăpezii Cu un sistem de drenaj intern (Fig ), apa curge pe panta acoperișului în șanțuri longitudinale (văi) și apoi intră prin pâlniile și conductele de admisie a apei în canalizarea pluvială Unitățile tehnologice puternice necesită uneori construirea de platforme de lucru grele, alte etaje, aerare sporită, ceea ce face necesară proiectarea structurii transversale a atelierului cu un profil destul de complex Un exemplu de astfel de soluție este o secțiune transversală de-a lungul părții înalte a clădirii principale a atelierului de transformare a fabricii metalurgice Azovstal (Fig ) Clădirile cu mai multe etaje cu un cadru lipit de cadru (cadre în direcția transversală și legături verticale în direcția longitudinală) sunt utilizate cu un număr mic de etaje (Fig ) Pentru clădiri înalte, utilizați Orez Secțiune transversală de , inchi de-a lungul părții înalte a magazinului de convertizor utilizați alte scheme de proiectare, care vor fi discutate mai jos; În ceea ce privește sistemele de cadru și contravântuiri ale clădirilor cu mai multe etaje, acestea nu diferă fundamental de sistemele de cadru și de legătură ale clădirilor cu un singur etaj Sistemul de marcare a axelor, desemnările acestora și metoda de atribuire a dimensiunilor unei clădiri cu mai multe etaje din punct de vedere al planului nu diferă de cele adoptate pentru clădirile cu un singur etaj Grila de coloane este cel mai des folosită bxb, x , x m Înălțimea podelei se măsoară de la podea la Yol, adică inclusiv înălţimea structurii interplanşeu Înălțimea etajului superior se măsoară de la podea până la partea superioară a plăcilor (tm)" APLICAȚIE Clădirile industriale cu mai multe etaje sunt limitate la industriile cu echipamente tehnologice relativ ușoare-Zo^ZTT (tm) Ka Mevdu-tavane (industrie ușoară, fabricarea instrumentelor, industria tipografică etc ) Cele mai multe-' "" G: "U ~" = - " "și , I" banda "m" "- sХіі HEAVY "^ dând, instalat pe un separat niem tpryvilt Y ENGY> și pe VTOR ° M producție cu echipamente ușoare-pol ^ ѵ yu (tm) Hormi iluminarea lui naturală Astfel de clădiri transportă infanterie INDUSTRIA industriei ușoare și alimentare sti, magazine de electroliză etc g =~ o clădire combinată cu un singur etaj ° și părți cu mai multe etaje se numește clădire cu etaje mixte Protecția structurilor de oțel ale clădirilor împotriva coroziunii Clasificarea mediilor agresive Coroziunea oțelului este o consecință a unei reacții chimice care necesită umiditate, astfel încât procesul de coroziune se dezvoltă în zona de contact a peliculei de umiditate cu suprafața structurii Formarea unui astfel de film depinde de umiditatea aerului În interior, acest lucru se datorează condițiilor de temperatură și umiditate, în aer liber - cu condițiile climatice ale zonei de construcție Regimul de umiditate interioară este împărțit în trei grupe în funcție de umiditatea relativă a aerului: % Condițiile climatice sunt determinate de zonele de umiditate (uscate, normale, umede), care sunt afișate pe hartă în norme (SNiP - - *) Reacția chimică se desfășoară mai intens dacă pelicula de umiditate conține substanțe corozive care intră în ea din gazele și aerosolii aerului înconjurător sau din depozitele de pe suprafața structurii de săruri și praf Au fost stabilite patru grupe de gaze agresive Activitatea corozivă a gazelor la umiditate egală a aerului crește de la grupa L la grupa D (Tabelul III ) Gradul de acțiune agresivă a sărurilor și prafului depinde de solubilitatea și higroscopicitatea acestora Pe această bază au fost constituite trei grupuri: • I-putin solubil: silicati, fosfati (secundari si tertiari) si carbonati de magneziu, calciu, bariu, plumb; sulfați de bariu, plumb; oxizi și hidroxizi de fier, crom, aluminiu, siliciu; • II-cloruri și sulfați de sodiu, potasiu, amoniu foarte solubili și cu higroscopie scăzută; nitrați de potasiu, bariu, plumb, magneziu; carbonați de metale alcaline; • IP-higroscopic foarte solubil; cloruri de calciu, magneziu, aluminiu, zinc, fier; sulfați de magneziu, mangan, glandă; nitrați și nitriți de sodiu, potasiu, amoniu; toți fosfații primari; fosfat de sodiu secundar: oxizi și hidroxizi de sodiu, potasiu Sărurile cu o solubilitate mai mică de g/l sunt puțin solubile; sărurile cu o solubilitate mai mare de g/l sunt foarte solubile Sărurile care au o umiditate relativă de echilibru de % sau mai mult la o temperatură de °C sunt clasificate ca fiind slab higroscopice și mai puțin de % ca higroscopice Astfel, gradul de impact agresiv al mediului asupra structurilor este determinat de tipul și concentrația gazelor, prezența sărurilor și aerosolilor în aer, precum și de compoziția, solubilitatea și higroscopicitatea particulelor de praf solid Există o altă circumstanță care afectează dezvoltarea proceselor de coroziune - acesta este tipul de peliculă de umiditate Filmul de umiditate de fază provoacă o coroziune mai semnificativă decât cea de adsorbție În interiorul spațiilor încălzite, pelicula de fază se formează pe anvelopa clădirii, dacă este posibil (în conformitate cu standardele sanitare) să formeze condens În aer liber, coroziunea structurilor este determinată de durata expunerii la filmul de fază de umiditate (ploaie, lapoviță, rouă etc ), care variază în funcție de zona de umiditate Durata impactului filmului fazei de umiditate asupra structurilor situate sub copertine depinde și de condițiile climatice (zonele de umiditate), deși este mai scurtă decât în aer liber (doar ceață, rouă, brumă) În interiorul spațiilor neîncălzite, condițiile sunt oarecum mai bune decât sub șoproane, dar doar puțin, astfel încât gradul de efect agresiv al mediului asupra structurilor sub șoproane și în interiorul clădirilor neîncălzite se presupune că este același Pentru a ține cont de toți acești factori, se introduce un concept generalizat de agresivitate a mediului În funcție de gradul de impact asupra structurilor clădirii, mediul se împarte în neagresiv, ușor agresiv, mediu-agresiv și puternic agresiv (Tabelele A , A ) Pentru fiecare mediu se stabilesc metode bine definite de protejare a structurilor de coroziune Cerințe de design Structurile metalice pentru clădirile cu medii agresive trebuie proiectate într-o formă care să excludă posibilitatea acumulării de umiditate atmosferică, condens, praf și medii agresive lichide pe suprafața elementelor structurale și să nu îngreuneze îndepărtarea acestora Este necesar să se evite formarea de locuri stagnante sub formă de sinusuri, buzunare, goluri, fante înguste etc Elementele și conexiunile trebuie să aibă acces liber pentru inspecția și refacerea straturilor de protecție Utilizarea structurilor metalice cu secțiuni în T din două colțuri, secțiuni transversale din patru colțuri, cu secțiuni dreptunghiulare deschise, secțiuni în I din canale sau dintr-un profil curbat în clădiri cu medii moderat agresive și foarte agresive, nu este permisă Structurile de oțel ale clădirilor pentru producție cu medii agresive cu elemente din țevi sau dintr-un profil dreptunghiular închis trebuie proiectate cu cusături continue și sudură la capăt Utilizarea elementelor de secțiune închisă în medii ușor agresive pentru structuri exterioare este permisă cu condiția ca apa să fie drenată din zonele de posibilă acumulare a acesteia Nu este necesară proiectarea structurilor din oțel clasele G și G pentru clădirile situate în medii ușor agresive care conțin dioxid de sulf sau hidrogen sulfurat în grupa de gaze B și din oțel G AFps - pentru medii medii și foarte agresive care conțin aceste gaze în grupele B, C sau D Structurile din oțel ale clădirilor cu medii medii și foarte agresive, precum și cu medii ușor agresive care conțin dioxid de sulf, hidrogen sulfurat sau acid clorhidric în grupele de gaze B și C, pot fi proiectate din oțel de clase GN MFAYu, G SMF și GSMFR cu un randament rezistență de cel puțin MPa și oțeluri cu rezistență mai mare numai după studii privind susceptibilitatea oțelului și a îmbinărilor sudate la coroziune prin stres în acest mediu, în conformitate cu cerințele GOST - și GOST - Pentru structuri portante ale clădirilor în care sunt amplasate unități de producție cu medii agresive scăzute și medii, care conțin dioxid de sulf sau hidrogen sulfurat, clasele de oțel VStZsp, VStZps, VstZkp , V Tps , VstZGps, KhSND, KhSND, KhSND, , G GSS, S G GSS Pot fi utilizate G AF și G AF Cu un mediu ușor agresiv și umiditate a aerului de cel mult %, structurile de susținere pot fi proiectate din oțel slab aliat cu rezistență crescută la coroziune KhSND și KhSND În acest caz, nu este necesară o protecție suplimentară a structurilor împotriva coroziunii Într-un mediu neagresiv și ușor agresiv, este posibil să se utilizeze structuri asamblate pe șuruburi sau nituri din oțel carbon, precum și pe șuruburi din oțel X de înaltă rezistență Protecția specială a șuruburilor nu este necesară dacă îmbinările sunt vopsite după asamblare Pentru clădirile în care sunt amplasate unități de producție cu medii moderat agresive, se pot folosi șuruburi galvanizate sau placate cu cadmiu Dar nu este permisă proiectarea structurilor din oțel cu îmbinări pe șuruburi de înaltă rezistență din oțel de calitate ZOHZMF "select" și nituri din oțel de calitate G pentru clădiri în medii ușor agresive care conțin sulf hidroxid anhidridă sau hidrogen sulfurat din grupa de gaze B, precum și clădiri cu medii medii și foarte agresive Utilizarea acoperirilor de protecție din aluminiu, oțel galvanizat sau metal nu este permisă la proiectarea structurilor de clădiri care sunt expuse la soluții de săruri de cupru, mercur, staniu, nichel, plumb și alte metale grele, alcali solide, sodă și alte substanțe higroscopice foarte solubile săruri cu reacție alcalină, capabile să se depună pe structuri sub formă de praf, dacă, fără a ține cont de impactul prafului, gradul de influență agresivă a mediului corespunde unui mediu sau foarte agresiv Din aluminiu nu este permisă proiectarea structurilor de clădiri cu medii medii și foarte agresive cu concentrație de clor, acid clorhidric și acid fluorhidric în grupele de gaze C și D Pentru a evita coroziunea de contact la joncțiunile structurilor din oțel cu oțel galvanizat sau foi de aluminiu, este necesar să izolați unul dintre elementele de contact Izolația poate fi garnituri nemetalice sau acoperiri de vopsea Respectarea acestei cerințe este deosebit de importantă în clădirile cu medii ușor și mediu agresive Acoperiri de protecție În funcție de tipul de materiale, straturile de protecție ale structurilor metalice sunt împărțite în vopsea și lac, metal, oxid, izolatoare și combinațiile acestora După mecanismul de acțiune de protecție, acestea pot fi de barieră, asigurând doar izolație, protectoare, protejând metalul electrochimic și cu o acțiune combinată de barieră-protecție Straturile de lac, în funcție de tipul de pigment, pot oferi toate formele de protecție Acoperirea cu zinc oferă atât protecție a benzii de rulare, cât și a barierei; aluminiu" * vye - de obicei doar o barieră, iar în prezența sărurilor clorurate sau a clorului - de asemenea una de protecție Protectia structurilor din aliaje de aluminiu se realizeaza cu ajutorul unui strat de oxid creat natural sau artificial pe suprafata acestora (prin metoda mecanica sau electrochimica), cohortele asigura protectie de bariera Acoperirile izolante sunt realizate din materiale tesaturi, acoperite cu mastice bitum-cauciuc, sau din materiale polimerice lipite pe o suprafata metalica Aplicarea straturilor de acoperire trebuie precedată de o pregătire minuțioasă a suprafeței pentru a îndepărta produsele de coroziune, grăsimea și alți contaminanți, precum și pentru a le aspre pentru o mai bună aderență la acoperire Îndepărtarea completă a produselor de coroziune de cinci ori crește durata de viață a vopselei Aplicați metode mecanice și chimice de pregătire a suprafețelor Metodele mecanice includ prelucrarea cu abraziv uscat (sablarea, sablare, metal, nisip) și prelucrarea cu unelte mecanizate (perii de sârmă, polizoare, tăietoare cu ace) Curățarea cu perii manuale este permisă numai pentru structurile operate în medii neagresive Metodele chimice de pregătire a suprafețelor includ degresarea în soluții apoase alcaline și în solvenți organici, gravarea în acizi Acesta din urmă poate fi utilizat pentru structuri în absența buzunarelor și golurilor în ele în care electrolitul poate rămâne și nu este permis pentru structurile din oțeluri de înaltă rezistență Protecția structurilor de oțel împotriva coroziunii poate fi realizată cu acoperiri metalice, vopsele și lacuri și acoperiri combinate de metalizare și vopsea Acoperirile metalice includ: galvanizare la cald și aluminizare, metalizare și acoperiri galvanice În galvanizarea la cald și aluminizarea, produsele laminate sau structurile sudate sunt scufundate în metal topit Grosimea stratului de acoperire ( µm) depinde de durata de ședere a structurii în baia cu metal topit, de temperatura acesteia și de viteza de îndepărtare a structurii din baie Procesul de aplicare a unui strat de metalizare constă în pulverizarea metalului topit pe suprafața structurii La grosimi mici, stratul de metalizare se dovedește a fi poros și protejează slab structura de coroziune, în timp ce obținerea de straturi groase ( - µm) este un proces lung și laborios Acoperirile galvanice (zinc, cadmiu, crom etc ) se obtin prin separarea metalului protector de solutii sau saruri topite sub actiunea unui curent electric Grosimea acoperirii galvanizate nu depășește de obicei de microni Metoda unor astfel de acoperiri este utilizată pentru a proteja elementele relativ mici Straturile de vopsea constau dintr-un grund și straturi superioare Straturile de grunduire asigură aderența întregului strat de acoperire și protejează parțial structura pentru perioada de transport, depozitare și instalare (în medie luni) Compoziția grundului este determinată de materialul de deasupra calitatea (otel, otel zincat, aliaje de aluminiu) si calitatea prepararii, tinand cont de compozitia mediului agresiv Straturile superioare ofera protectie de bariera si impermeabilitate intregului sistem de acoperire si confera structurii un aspect bun Atunci când alegeți grunduri și straturi de acoperire care alcătuiesc un sistem de vopsea, trebuie luată în considerare compatibilitatea acestora Tabelul vă va ajuta să alegeți metoda potrivită de protecție împotriva coroziunii Sh Acoperirile cu vopsea și lac (grunduri, vopsele, emailuri, lacuri) sunt împărțite condiționat în grupuri, fiecare dintre acestea combinând compoziții interschimbabile: • grupa I - gliftalic, pentofgalic, alchid-stiren, alchid-uretan, epoxi ester, ulei, ulei-bitum, nitroceluloză; • grupa P - fenol-formaldehidă, poliacrilic și acrilosiliciu, silicon poliester, butiral polivinil, cauciuc clorurat, copolimeri perclorovinil și clorură de vinil, vinil ardezie; • Grupa III - copolimeri fenol-formaldehidă, poliuretan, epoxi, polistiren, perclorovinil și clorură de vinil, ardezie vinil, organosiliciu; • grupa IV - copolimeri de perclorovinil si clorura de vinil, epoxi Atunci când alegeți o metodă de protecție împotriva coroziunii, trebuie luate în considerare câteva recomandări suplimentare, care sunt date mai jos [ ] Structurile portante din oțel de calitate KhNDP pot să nu fie protejate împotriva coroziunii în aer liber în medii cu un grad de expunere ușor agresiv, din oțel de clase KhSND și KhSND - în aer liber într-o zonă uscată când atmosfera conține gaze din grupa A (grad de expunere usor agresiv la mediu) Cu o grosime laminată mai mare de mm, este posibil să se utilizeze structuri din oțel din clasele enumerate fără a curăța suprafața de sol și rugină Structurile de inchidere din otel de clase KhNDP (pentru medii cu gaze si grupa AiV) si KhDP (numai pentru medii cu gaze din grupa A) pot fi folosite fara protectie anticoroziva, supuse expunerii la medii usor agresive in aer liber Părțile structurilor din oțel din aceste calități, situate în interiorul clădirilor cu medii neagresive sau ușor agresive, trebuie protejate împotriva coroziunii prin vopsea din grupele II și III aplicate pe liniile de vopsire și profilare metalice, sau prin metode de protecție prevăzute pentru medii cu un grad de expunere usor agresiv Structurile de inchidere din otel carbon nezincat cu straturi de vopsea din grupele II si III, aplicate pe liniile de vopsire si profilare metalice, se admit pentru medii cu grad de expunere nepresiv Pentru protecția împotriva coroziunii structurilor din oțel trebuie asigurate zincarea la cald și aluminirea la cald: cu îmbinări cu șuruburi, dintr-un profil deschis cu sudură cap la cap și suduri în filet, precum și șuruburi, șaibe, piulițe Această metodă de protecție împotriva coroziunii poate fi prevăzută pentru structurile din oțel cu sudare prin suprapunere, supuse sudării continue de-a lungul conturului sau asigurând un spațiu garantat între elementele sudate de cel puțin , mm Sudurile de montare ale îmbinărilor structurale trebuie protejate prin pulverizare termică de zinc sau aluminiu, sau acoperiri de vopsea din grupele III și IV folosind un grund de protecție după instalarea structurilor Planurile de interfață ale structurilor pe șuruburi de înaltă rezistență trebuie tratate cu împușcătură de metal înainte de instalare pentru a asigura un coeficient de frecare de cel puțin , În locul galvanizării la cald a structurilor din oțel (cu grosimea stratului de microni), este permisă pentru elementele mici (cu lungimea măsurată de până la m), cu excepția șuruburilor, piulițelor și șaibelor, zincării sau placare cu cadmiu (cu o grosime a stratului de microni) urmată de cromare Această metodă de protecție împotriva coroziunii poate fi furnizată pentru șuruburi, piulițe și șaibe cu o grosime a stratului de până la de microni (grosimea acoperirii în filet nu trebuie să depășească toleranțele pozitive) cu protecție suplimentară ulterioară a părților proeminente ale îmbinărilor cu șuruburi cu vopsea grupele III și IV Pulverizarea termică a zincului și aluminiului este utilizată pentru protecția împotriva coroziunii a structurilor din oțel cu îmbinări sudate, șuruburi și nituite, cu excepția îmbinărilor sudate în câmp Îmbinările de câmp sunt protejate după instalarea structurilor prin pulverizare termică sau vopsea din grupele III și IV folosind un grund de protecție Pulverizarea termică poate fi asigurată pentru protecția structurilor, dacă galvanizarea la cald sau aluminizarea nu este prevăzută de tehnologie Oxidarea chimică urmată de vopsire sau anodizarea electrochimică a suprafeței trebuie asigurată pentru protecția anticorozivă a structurilor din aluminiu Secțiuni structurale, care integritatea anodului de protecție sau a peliculei de vopsea este încălcată în timpul sudării, nituirii și altor lucrări efectuate în timpul instalării, trebuie protejate după decaparea preliminară cu vopsea și vopsea cu vopsea folosind un grund de protecție Rezumând, observăm că atunci când rezolvăm problemele de protecție a structurilor împotriva coroziunii, trebuie efectuate următoarele proceduri: • Setați concentrația gazelor agresive și conform tabelului Sh L pentru a determina grupa lor: În prezența zăcămintelor de sare și a prafului industrial, stabiliți cărei grupe aparțin, pe baza clasificării din P L k • Folosind datele din Tabelele P și P , determinați gradul de impact agresiv asupra structurilor mediilor gazoase și solide • Aduceți soluțiile tehnice și de proiectare ale proiectului în conformitate cu cerințele de proiectare de protecție anticorozivă (a se vedea clauza ) Selectați conform tabelului A modalități de a proteja structurile împotriva coroziunii Rezolvați problema pregătirii suprafeței (vezi paragraful ) Selectați folosind tabelul Marca P de material de vopsea Rezistenta la foc a structurilor din otel Fiecare clădire sau structură, în funcție de soluțiile de proiectare și amenajare a spațiului, de cantitatea de încărcare a incendiului, de prezența surselor potențiale de aprindere și de alți factori, prezintă un anumit pericol de incendiu În condiții de incendiu, structurile clădirilor se pot prăbuși în câteva ore sau chiar minute Conformitatea structurilor clădirii cu cerințele de securitate la incendiu se stabilește după cum urmează: • Determinați gradul de rezistență la foc necesar al clădirii în funcție de destinația sa, suprafața, numărul de etaje, categoria de pericol de explozie și incendiu și alți factori • Pe baza gradului de rezistență la foc cerut al clădirii, se determină limitele de rezistență la foc necesare ale structurilor principale ale clădirii • Pe baza caracteristicilor geometrice ale elementelor structurale ale clădirii atribuite în proiect (grosimea, dimensiunile secțiunii transversale etc ), se determină limitele efective de rezistență la foc ale construcțiilor • Se compară limitele efective de rezistență la foc cu limitele de rezistență la foc cerute, după care se concluzionează că structurile respectă cerințele de securitate la incendiu Dacă structurile nu respectă ■ satisface astfel de cerințe, apoi luați măsuri pentru a le proteja de incendiu pentru a crește limita efectivă de rezistență la foc Gradul necesar de rezistență la foc al unei clădiri se stabilește conform standardelor de proiectare departamentale sau industriale Deci, la proiectarea unei clădiri industriale, se folosește SNiP - "Clădiri industriale" Dacă, în același timp, este necesar să se stabilească, de exemplu, gradul necesar de rezistență la foc al unei clădiri cu un etaj din industria petrochimică din categoria A, cu o suprafață de până la , mii m , atunci cu ajutorul acestui document se atribuie gradul III de rezistență la foc Atunci când proiectați o clădire în scop sportiv, consultați SNiP - * "Clădiri și structuri publice", din care reiese clar că, de exemplu, pentru facilitățile sportive interioare cu mai mult de de locuri, gradul de rezistență la foc trebuie să se iau cel puțin P În mod similar, se rezolvă problemele de determinare a gradului de rezistență la foc necesar clădirilor în alte scopuri Limitele de rezistență la foc cerute ale structurilor principale ale clădirii sunt determinate conform SNiP - - "Siguranța la incendiu a clădirilor și structurilor" În acest scop, puteți utiliza datele din Tabel Tabelul Limitele cerute de rezistență la foc ale structurilor principale ale clădirii, min Gradul de rezistență la foc a clădirii Limita de rezistență la foc a structurilor clădirii, nu mai puțin de Elemente portante ale clădirii Pereți exteriori Plafoane între podea (inclusiv mansardă și subsoluri) IR RE REi RE R RE REi RE III R RE REi RE IV Nestandardizat * * Elementele portante ale unei clădiri includ structuri care îi asigură stabilitatea de ansamblu și invariabilitatea geometrică în caz de incendiu (pereți portanti, cadre, stâlpi, grinzi, ferme, arcade, legături, diafragme de rigidizare etc ) Limita de rezistență la foc a structurilor se ia ca timp (în minute) de la începerea încercării standard a acestora în cuptoare cu foc de laborator până la apariția unuia dintre cele trei semne de stări limită: pierderea capacității portante (R); pierderea integrității (E); pierderea capacității de izolare termică (f) Limitele reale de rezistență la foc ale proiectării conform reglementărilor Pentru unele metale portante De exemplu, "Manual pentru determinarea limitelor de rezistență la foc ale unui proiect; lor Kucherenko -M : Siroyizdat, j"/TsNIISK ice structuri, valorile limitelor efective de rezistență la foc sunt date în tabel P Limita reală a rezistenței la foc a unor astfel de structuri de închidere, cum ar fi acoperirile: pe pardoseli din oțel profilat cu izolație din vată minerală, pereți din panouri din oțel cu trei straturi și monopanouri, este de minute Limita de rezistență la foc a structurilor metalice poate fi mărită prin protecția lor la foc In incaperi cu medii neagresive si usor agresive se pot folosi straturi ignifuge intumescente (VPM- , ORP- k etc ) si neintumescente (pe baza de lianti de fosfat) Pentru încăperile cu mediu agresiv se prescriu următoarele soluții de proiectare pentru protecția la incendiu a structurilor din oțel: placare din cărămidă și beton, tencuială de ciment-nisip, acoperiri și tencuieli pe bază de azbest, perlit, vermiculit, compuși de fosfat Grosimea tencuielilor și a paramentelor este stabilită în funcție de limitele de rezistență la foc cerute ale structurilor (vezi Tabelul A ) Tavanele suspendate sunt potrivite în special pentru protecția împotriva incendiilor a ferme din oțel și a acoperirilor structurale Exemplul Pentru clădirea proiectată sudată prin presare a industriei construcțiilor de mașini, trebuie luate măsuri pentru a proteja structurile de oțel portante împotriva coroziunii și pentru a le asigura rezistența la foc Procesul tehnologic este asociat cu eliberarea de oxid de azot, precum și de fluorură de hidrogen, a cărei concentrație ajunge la , mg/m Regimul de umiditate al incintei este de % - Cladirea face parte din categoria G pentru pericol de explozie si incendiu Cladirea este pe patru etaje cu dimensiunile in plan de x m si are schema structurala in cadru Coloanele și barele transversale ale tavanelor între podea sunt proiectate din grinzi în I cu raft lat K și, respectiv, B Se propune să se utilizeze ferme tipice cu două unghiuri, ecartament minim [ x , tablă profilată din oțel cu izolație din vată minerală Secțiune transversală a grinzilor - [ Garduri de perete din panouri de oțel cu trei straturi Măsuri de protecție anticoroziune a structurii Conform tabelului Sh avem grupa B de gaze agresive, iar conform tabelului Sh definim mediul intrashop ca fiind ușor agresiv Pentru clădirile cu un mediu ușor agresiv, este permisă utilizarea structurilor cu secțiuni din colțuri duble, prin urmare, sunt acceptate ferme tipice prestabilite din colțuri duble Proiectăm structuri portante folosind următoarele grade de oțel: G S (stâlpi, traverse de podea), VStZpsb (fermă), VStZkp (grinzi de acoperire): Oferim conexiuni pe teren pentru sudarea pe teren și șuruburi Pentru a proteja structurile metalice de coroziune, prescriem vopsirea acestora cu vopsele și lacuri de grupa I (Tabelul A ), constând dintr-un grund GF- și email PF- $ (Tabelul III ) Înainte de aplicarea vopselei și a vopselei de lac, prescriem un tratament de sablare sau sablare a suprafeței structurii Asigurarea rezistentei la foc a structurilor metalice În conformitate cu SNiP - clădiri de categoria G cu numărul de etaje nu mai mult de aparțin gradului III de rezistență la foc În acest caz, limita de rezistență la foc a structurilor de susținere trebuie să fie de cel puțin R (Tabelul ), x Limita reală de rezistență la foc a grinzilor de pardoseală, ferme de acoperiș, grinzi, precum și a stâlpilor fără protecție la foc depinde de grosimea redusă a metalului /ge t), precum și la instalare roistve în partea superioară a coloanei de deschideri pentru un pasaj de mm În alte cazuri, pentru schemele b g a ~ mm Coloanele rândurilor din mijloc sunt aranjate astfel încât axele care trec prin centrele de greutate ale secțiunilor părților macaralei, de regulă, coincid cu axele centrale Aspect cadru transversal Clădiri fără macara (Fig ) Dimensiunile verticale sunt determinate în raport cu marcajul zero corespunzător nivelului podelei Înălțimea utilă a clădirii Pr, de la nivelul podelei până la fundul fermei, este luată în conformitate cu sarcina tehnologică, dar nu mai puțin de , m și i se atribuie un multiplu de , m Atunci când alegeți Nu, fie dimensiunea totală de-a lungul înălțimea echipamentului staționar Nr Dar \u d Nob + ( ) mm, ( , ) sau parametrii vehiculului de podea și a încărcăturii transportate Înălțimea stâlpului de la partea inferioară a bazei până la coarda inferioară a fermei H \u d H³ + Hh, ( , ) unde Hb este adâncimea bazei de susținere a stâlpului sub marcajul zero, care este alocată astfel încât vârful bazei (ancore sau nervuri și traverse) să nu atingă nivelul podelei finite cu mm În cele din urmă, această dimensiune poate fi setată numai după calculul bazei Pentru un calcul de cadru static, îl puteți aloca foarte aproximativ Dacă intenționați să faceți o bază dintr-o placă groasă fără traverse (în clădiri cu deschideri mici), atunci atribuiți Hb ^ mm, pentru deschideri și sarcini mari - Hb \u d mm Secțiunea din înălțimea părții de susținere a barei transversale, atunci când este articulată cu coloana, este de obicei întocmită sub forma unui element de trimitere separat - stâlpul de sprijin (vezi fig ) Lungimea acestui rack / m este luată egală cu înălțimea fermei de pe suport Vă puteți concentra pe serii tipice de ferme de ferme pentru trave de m, care recomandă ferme de fronton cu o pantă i= , , % și o înălțime pe un suport de mm, precum și pe serii tipice de ferme din colțuri pereche de înălțime redusă - mm pentru trave de și m, care sunt utilizate numai pentru acoperiri din tablă profilată din oțel așezată de-a lungul panelor construirea macaralelor Înălțimea secțiunii stâlpilor în planul cadrului este atribuită din condiția de rigiditate, luând aproximativ h - ( / / ) # Clădiri cu poduri rulante (Fig ) Parametrul inițial care determină înălțimea Ho este marcajul ridicării maxime a cârligului macaralei Hk, care este indicat în atribuirea tehnologică pentru proiectare Depinde de dimensiunile încărcăturii transportate, de înălțimea de ridicare necesară și de lungimea dispozitivelor de slinging Înălțime utilă completă Ho^Hb+HsgSchLs, ( , ) unde Нсг este dimensiunea totală a macaralei de la poziția superioară a cârligului până la suprafața inferioară a roții (a se vedea tabelele A și A ); Hp - înălțimea structurilor de suspensie, c - dimensiunea ținând cont de deformarea fermei ferme (la L - m, c - mm; L = m, c ~ mm; L - m, c = mm) Ca și în clădirile fără macara, Ho este luat ca un multiplu de , m La determinarea înălțimii coloanei H, nu uitați să adăugați adâncimea Hb, așa cum este indicat mai sus Legarea feței exterioare a stâlpului de axa longitudinală se recomandă să fie zero, iar înălțimea secțiunii stâlpului h> / N Amplasarea căilor de macarale în plan este determinată de sarcina tehnologică Distanța dintre fața interioară a stâlpului și planul de capăt al macaralei trebuie să fie de cel puțin mm Clădiri cu macarale rulante (Fig ) Datele inițiale la determinarea dimensiunilor verticale sunt marca capului șinei macaralei Hj, care este stabilită în sarcina tehnologică pentru producție Marimea H? include dimensiunea totală a macaralei Hs -de la capul șinei macaralei până la punctul de sus al căruciorului macaralei, până la A) V) Orez Schema cadrului clădirii cu macarale rulante: a - suport macarale pe consola; b - suport macarale pe rafturi macarale; c, d-sprijinirea macaralei pe ramura macaralei din partea inferioară a stâlpului pornire pentru fabricarea unei macarale de mm, degajare c, care ia în considerare deformarea fermei și slăbirea legăturilor de-a lungul coardelor inferioare ale fermelor In functie de filet cu - mm H *= Rg + + s ( , ) În acest caz, ca și în schemele anterioare, Dar ^H + H ( , ) Pentru a respecta condițiile de unificare, acestea sunt luate ca multiplu de mm și Dar ca multiplu de mm La ajustarea lui Ho, dimensiunea lui H este luată ca fiind minimul necesar cu o multiplicitate de mm, iar H este mărită prin alocarea lui din condiția H =H -H ( , ) Atunci când se proiectează o clădire cu o singură travă sau cu mai multe trave cu aceeași înălțime a travei, echipată cu macarale de susținere aeriene de capacitate de transport diferită, dimensiunea H este determinată de parametrii unei macarale cu o capacitate de transport mai mare Înălțimea totală a coloanei H \u d Ho + H ( , ) Adâncimea stâlpului Hb se ia, după cum sa menționat mai sus, ținând cont de înălțimea traversării bazei stâlpului Inițial 'Este posibil să se accepte #b= mm și să se precizeze după proiectarea bazei Dimensiunile părților superioare Hv și inferioare ale stâlpului sunt Înălțimea secțiunii grinzii macaralei în timpul amenajării poate fi atribuită în intervalul / / Іъ (Іъ este lungimea grinzii macaralei, egală cu pasul stâlpilor) și specificată în timpul proiectării ulterioare Înălțimea șinei macaralei este indicată în tabel P Înălțimea secțiunii transversale a consolei macaralei hc poate fi setată în intervalul , mm și după proiectarea coloanei poate fi specificată O diferență între dimensiunile specificate și reale va avea un efect redus asupra rezultatelor calculului static Dimensiuni orizontale (vezi figura ) În schemele a și b, înălțimea secțiunii stâlpului h> / H; distanța de la axa stâlpului la axa grinzii macaralei L]\u e B / + (h - a) + mm, ( , ) unde B] este partea din podul macaralei care iese dincolo de axa șinei (vezi tabelul PZ Z sau standardele pentru macarale), (h-a) este distanța de la axa longitudinală a clădirii până la fața interioară a stâlpului; mm este distanța minimă dintre supapă și coloană Lucrarea macaralei trebuie să fie legată de deschiderea clădirii L~ Li, ( ) și întrucât deschiderile macaralei Lcr sunt multipli de mm, dimensiunea Lj trebuie să fie un multiplu de mm, adică ar trebui luată egală cu , , , mm Pentru o coloană în trepte (schema c), din condiția de rigiditate, înălțimea secțiunii în partea superioară a stâlpului /iv> / Нз г până la axa centrală mm hv ~ a + , i e această dimensiune trebuie luată ca sau mm În clădirile cu macarale modul de funcționare K și K, precum și în unele cazuri cu un mod inferior, conform regulilor Gosgortekhnadzor, pasajele ar trebui să fie prevăzute de-a lungul șinelor macaralei Pasajele pot fi organizate prin deschideri din peretele stâlpului sau din partea dintre stâlp și macara { fig ) Lățimea pasajului este de cel puțin mm, înălțimea este de mm La trecerea prin peretele stâlpului, înălțimea secțiunii părții superioare a stâlpului hv trebuie să fie de cel puțin mm La aranjarea unui pasaj lateral, dimensiunea Li ( ) include suplimentar o dimensiune de trecere de mm și un gard de mm, adică C\u e B + A - a + Înălțimea secțiunii părții inferioare a stâlpului se ia egală cu distanța de la marginea exterioară la axa ramificației macaralei, adică hn - a + Lj ( , ) Pentru a asigura rigiditatea coloanei în planul cadrului, se recomandă atribuirea dn>> / N, iar pentru modurile de funcționare a macaralei K- K hn> / N Coloanele rândurilor din mijloc în clădirile cu mai multe trave sunt aranjate într-un mod similar De regulă, acestea sunt proiectate simetric, cu o înălțime în secțiune a părții superioare de cel puțin / R Orez Scheme de coloane în prezența pasajelor: a - coloane trepte cu trecere în interiorul porțiunii de sus; b - la fel, cu un pasaj pe lateral legarea capătului fermei de axa centrală Înălțimea secțiunii transversale a părții macaralei se ia hn - Li, cu > / N Cu macarale cu capacitate portantă diferită în trave adiacente /zw = D + Lj, C (C este distanța față de axa coloanei față de axa celei de-a doua grinzi de macara), prin urmare, axa centrală poate fi deplasată spre travee cu o macara de capacitate mai mică, dar este mai bine să luați o coloană simetrică cu h" Partea superioară (peste macara) a stâlpului este proiectată ca fiind cu pereți plini dintr-o grindă în I laminată sau sudată; Exemplul Efectuați amenajarea cadrului transversal al unei clădiri cu o singură travă (magazin de piese de schimb pentru mașini agricole) Date inițiale (Fig , a): deschidere L - - m; prezența a două linii de macarale rulante, pe partea stângă cu macarale Q = , t și o zonă de serviciu în direcția transversală de până la m, în dreapta - Q = t cu o zonă de serviciu de până la m; înălțime de ridicare cârlig Yak = , m Dispunerea cadru vertical Conform tabelului P pentru macara Q - , t la = , m = mm Acceptăm grinda șină macarală I M, conform fig , b Yar \u d + + - \u d mm Pentru o macara O = t la L = , m Lsg = mm Grinda macaralei - I M; Yar \u d + + - \u d mm Înălțimea utilă este determinată de o macara cu o capacitate de ridicare mai mare ( , ) Yao \u d , + , + , + , \u d , m Acceptăm (un multiplu de , m) r = , m Adâncimea bazei stâlpului Rі = mm (bază cu o placă groasă fără traverse) Înălțimea totală a stâlpului R = , + , = , m Pentru bara transversală folosim o sarpă tipică cu o deschidere de m de înălțime redusă cu elemente din colțuri pereche / r = mm Dispunerea cadru orizontal Deoarece atelierul ar trebui să fie echipat numai cu macarale rulante, acceptăm legarea coloanelor de axele centrale longitudinale ca zero Orez De exemplu : a-schema cadrului transversal; b-unitate de suspensie a căii macarale urlet (a = ) Aproximativ înălțimea secțiunii coloanei la H = mm setăm h - mm (A > / ) Dispunerea macaralelor este prezentată în fig Dimensiunile se atribuie ținând cont de golurile minime ( mm) dintre fețele interioare ale stâlpilor și părțile proeminente ale macaralelor, precum și între macarale Exemplul Aranjați cadrul transversal al unei clădiri cu două trave cu travee de m (travee A-B) și m (trave B-C) Distanța coloanelor pe toate rândurile este de m În trava A-B se impune montarea a macarale cu o capacitate de ridicare de tone, în trava B-C - macarale cu o capacitate de ridicare de / tone Modul de funcționare dintre macarale este de K Marca capului șinei Ні în ambele trave în funcție de sarcina tehnologică este aceeași și este egală cu , m Deoarece macaralele au o capacitate de transport mică (Q / R), pentru rândul din mijloc A= mm Distanța dintre axa de marcare și axa grinzilor macaralei din rândurile A și B ( ): Pentru deschiderea A - B £ > +( - )+ = mm, acceptăm L; = mm (multiplu de mm) Anvergura macaralei Lcr~ , - , = , m Pentru deschiderea B-C Zi> +( - )+ = mm Acceptăm Li= mm Anvergura macaralei £"-= - , = , m Să verificăm prezența unui spațiu între coloană și macara în ordinea B (interval B - C) C \u d £i-Bi-A / \u d - - / \u d mm > mm Diagrama cadrului este prezentată în fig Exemplul Aranjați cadrul transversal al unei clădiri cu o singură travă cu o deschidere de m Distanța dintre stâlpi este de m Sunt necesare două macarale = / t din modul de funcționare K pentru a fi instalate în travee Marcaje ale capului șinei conform sarcinii tehnologice H\ = m Orez Dispunerea cadrului transversal de exemplu La macaralele Q > t, acceptăm schema d (vezi fig ) cu stâlpi trepți și susținerea grinzilor macaralei pe marginea stâlpului Ca o bară transversală, folosim o ferme de colțuri pereche cu curele paralele de înălțime redusă /m = mm Ferpile de sprijin pe stâlp din lateral (Fig [ ]) Dispunerea cadru vertical Conform tabelului ПЗ З pentru o macara £= / t / ^ = mm; H= mm Sina tip KR ; ore ~ mm După formulele ( ) și ( ) Hz = + + = mm (la i = m s = mm); Yao \u d + \u d mm Acceptăm Hq = mm (modul , m) Lungimea totală a stâlpului R = + = mm (pentru o bază cu traverse, luăm / ^ = mm) Corectăm semnele capului șinei și luăm H \ - \u d mm După formulele ( ) și ( ) R = + + = mm; Nya= - = mm Aici, înălțimea grinzii macaralei bb \u d mm ( / / D înălțimea șinei / ^ \u d mm Dispunerea cadrului orizontal Cu o distanță între cadre de m și macarale cu o capacitate de ridicare de peste de tone, luăm a = mm Pentru a asigura o legătură unificată a capătului fermei de axa centrală ( mm), luăm Lv = a + = mm Dupa conditia de rigiditate h,>l/l Hv= / = mm Conform formulei ( ) D\u e + ( - ) + \u d mm Acceptăm L \ - mm Anvergura macaralei La - - ' , = , m Înălțimea de secțiune a părții inferioare a stâlpului hn = + = mm Conform conditiilor de rigiditate yl=І > / Н- / = mm Diagrama cadrului este prezentată în fig Exemplul Aranjați cadrul transversal al unei clădiri cu o singură travă conform exemplului cu macarale din modul de funcționare K Dimensiunile verticale ale cadrului rămân neschimbate Pentru a asigura trecerea în corpul coloanei, luăm h \u d mm După formula ( ) Ăi = +( - )+ = mm Acceptăm L \ ~ mm Înălțimea de secțiune a părții inferioare a stâlpului Aya=d+L/= + ( = mm > / / = / - = mm Orez Aranjarea cadru transversal, de exemplu Dacă aranjați un pasaj pe lateral, atunci \u d ~ g ( - ) + \u d mm Accept L\ - mm, apoi //"= - = mm ; Dispunerea structurilor de acoperire După cum s-a menționat deja în § , acoperirea unei clădiri industriale constă din structuri de acoperiș (închidere), elemente portante (grinzi, ferme, felinare) pe care se sprijină acoperișul și legături de acoperire care asigură invariabilitatea spațială, rigiditatea și stabilitatea acoperirea în ansamblu și elementele sale Dispunerea structurilor de acoperire include alegerea structurilor de închidere și dezvoltarea unei diagrame structurale a principalelor elemente portante, legături și felinare Rezolvarea acestor probleme depinde de scopul clădirii, caracteristicile tehnologice ale procesului de producție pentru care este destinată, cerințele sanitare, de incendiu și alte cerințe De asemenea, este necesar să se ia în considerare disponibilitatea unei baze de producție pentru fabricarea structurilor în zona de construcție, disponibilitatea mecanismelor de asamblare etc Atunci când alegeți tipul de acoperire (prin sau fără curse), ar trebui să țineți cont de avantajele și dezavantajele lor inerente Acoperirea pe piste este asamblată din elemente relativ ușoare; prin urmare, nu sunt necesare mecanisme de asamblare puternice, iar costurile de transport sunt reduse Greutatea proprie a unei astfel de acoperiri este mică, ceea ce duce la o scădere a sarcinii asupra tuturor structurilor subiacente; cu o scădere a masei structurilor, scad și efectele seismice Dar, deoarece instalarea acoperirii se realizează "în vrac", complexitatea crește instalarea, iar lucrul la înălțime necesită măsuri suplimentare de siguranță Acoperirea din panouri de dimensiuni mari este mai industrială Efortul de instalare este redus Acoperișul realizat din panouri care se sprijină direct pe structurile de ferme are o rigiditate ridicată la forfecare, ceea ce crește efectul lucrării spațiale a cadrului Cu toate acestea, o masă mare de panouri necesită utilizarea unor mecanisme de montare mai puternice Rulați acoperire Curelele sunt instalate pe centura superioară a fermelor de acoperiș Pentru a evita un moment de încovoiere suplimentar în coarda armaturii, este recomandabil să se asigure că grinzile sunt sprijinite în nodurile fermei, adică legați pasul de rulare cu schema de ferme Etapa curselor depinde de capacitatea portantă a platformei acoperișului Sunt utilizate diferite tipuri de pardoseli (vezi clauza ) iar etapa de rulare este legată de acestea Înclinația panei pentru un acoperiș din pardoseală profilată și panouri, în funcție de încărcătura de zăpadă, se presupune a fi de Acoperișurile reci din foi ondulate de azbociment, oțel sau aluminiu sunt așezate pe grinzi așezate în trepte , , m La utilizarea plăcilor de dimensiuni mici, pasul pistelor (în funcție de capacitatea portantă a plăcilor) este de , m Când se utilizează pardoseală din oțel galvanizat cu o înălțime de ondulare de sau mm pentru acoperiș, pistele de pantă sunt alocate m Acoperiri irezistibile Până de curând, panourile din beton armat x și x erau principalul tip de acoperire pentru clădirile industriale cu un etaj Greutatea proprie a acestor panouri este de kg/m , ceea ce face ca toate structurile subiacente să fie mai grele Pentru a reduce sarcina de la acoperire, au fost dezvoltate panouri metalice de cadru cu o lățime de , și m și o lungime de și m Masa acestor panouri este de ori mai mică decât betonul armat Panourile izolate din oțel constau de obicei dintr-un cadru, tablă profilată, izolație eficientă și un strat de hidroizolație Pentru o deschidere de m s-au dezvoltat și panouri cu panouri ferme, înveliș precomprimat și alte soluții În comparație cu acoperișurile cu pane, panourile metalice sunt mai industriale și permit transferarea unei părți semnificative a lucrărilor de acoperiș către fabrici sau ateliere specializate Cu toate acestea, consumul de oțel pe panou în comparație cu soluția pentru rulări nu cu atât mai mult datorită elementelor suplimentare necesare pentru a asigura rigiditatea panourilor în timpul transportului și instalării , Panourile din oțel neizolate (vezi fig , a,; c) sunt utilizate în acoperirile clădirilor cu degajare semnificativă de căldură Cea mai eficientă soluție sunt panourile din tablă de oțel îndoită cu o grosime mm (vezi Fig ) În ceea ce privește consumul de oțel, astfel de panouri nu diferă de soluția de la o tablă plană în ceea ce privește rulajele și sunt utilizate pe scară largă în magazinele fierbinți Panourile care utilizează aliaje de aluminiu se caracterizează prin greutate redusă și rezistență ridicată la coroziune Cu toate acestea, din cauza costului ridicat al aluminiului, utilizarea lor este foarte limitată Este recomandabil să folosiți astfel de panouri în industriile cu medii extrem de agresive și în zone îndepărtate unde costul costurilor de transport este ridicat Un înveliș fără pane poate fi aranjat prin așezarea pardoselii din oțel profilat direct pe coardele fermelor Cu toate acestea, atunci când se utilizează pardoseală convențională cu o înălțime de ondulare de și mm, pasul structurilor fermei nu trebuie să fie mai mare de m Această soluție a fost utilizată în sistemul tipic de acoperire Molodechno În fiecare celulă a unei astfel de clădiri, corespunzătoare pasului coloanelor m, trei ferme sunt instalate pe ferme de sub căpriori cu o treaptă de m Utilizarea pardoselii profilate cu înălțimea valului de ! mm vă permite să măriți pasul structurilor de căpriori până la m și să obțineți o soluție mai economică Alegerea schemei principalelor structuri portante depinde de pasul coloanelor Cea mai simplă soluție se obține dacă pasul fermelor este egal cu pasul stâlpilor În acest caz, nu este nevoie să instalați ferme De obicei, o astfel de soluție este utilizată cu o distanță între coloane de m (vezi Fig , a) Cu o distanță între stâlpi de m, sunt posibile soluții atât cu instalarea de ferme de ferme numai pe stâlpi (fără structuri de ferme), cât și cu introducerea unor ferme intermediare suplimentare bazate pe structuri de ferme (vezi Fig , b) Dacă pasul coloanei este mai mare de m, atunci se folosește o soluție cu structuri sub-capriori, în timp ce pasul fermelor ferme trebuie să fie un multiplu al pasului coloanei Cu o treaptă diferită a coloanelor de-a lungul rândurilor extreme și mijlocii, de exemplu, m - de-a lungul extremei și m - de-a lungul mijlocului, structurile de fermă pot fi instalate numai de-a lungul rândului din mijloc Alegerea schemei structurilor de susținere trebuie să corespundă metodei de instalare La ridicarea clădirilor cu o suprafață relativ mică (D ° mii m ) de structuri de acoperire se montează, de regulă, element cu element Cu o suprafață de construcție mai mare, este de preferat să se instaleze în blocuri spațiale (pe celulă de clădire x m, x m), care sunt asamblate la sol și instalate în poziție de proiectare cu una sau două macarale (instalare bloc) Cu zonă de acoperire mii m folosesc metoda de instalare transportor În acest caz, blocul este mutat secvențial de-a lungul șinelor de la o parcare la alta, efectuând operațiuni separate la fiecare parcare (de la asamblarea structurilor metalice până la vitrarea lămpilor) Blocul finit este amplasat la capatul cladirii cu coloane premontate si structuri de macara pe instalator (macara rulanta reconditionata), cu ajutorul caruia este livrat la locul de instalare in pozitia de proiectare Specificitatea blocului și a ansamblului transportor necesită o dispunere adecvată a acoperirii Un bloc de două ferme de ferme are deschideri în consolă în ambele direcții la jumătatea pasului coloanelor Pentru a asigura rigiditatea spațială a blocului este necesar dispozitivul unui sistem dezvoltat de conexiuni În plus, fiecare bloc trebuie să fie închis, astfel încât două ferme trebuie instalate de-a lungul rândului din mijloc de stâlpi Există și alte considerente pe care trebuie să le luați în considerare atunci când așezați capacul dacă intenționați să utilizați bloc sau ansamblu transportor Determinarea forțelor de proiectare în elementele cadru Trecerea de la schema structurală a cadrului la cea calculată l Principalele prevederi ale trecerii de la schema structurală a cadrului la cea calculată, a cărei construcție face obiectul analizei noastre ulterioare, au fost formulate pe scurt în prima parte a cursului (p [ ]) Să le luăm în considerare mai detaliat Armatura cu o coardă superioară cu pantă mică este înlocuită cu o tijă dreaptă echivalentă ca rigiditate Dacă brațul de susținere al fermei este ascendent, atunci tija se așează de-a lungul axei coardei inferioare, cu o contravântuire în jos, de-a lungul axei celei superioare (vezi clauza [ J) Axele tijelor care înlocuiesc coloanele trec prin centrele de greutate ale secțiunilor transversale ale acestora din urmă Coloanele cu secțiune variabilă în trepte sunt înlocuite cu tije rupte cu distanțe între axele secțiunilor superioare și inferioare e B, ( , ) sau în scheme cu structuri subrafter parțial (Fig , c, d) cu intensitate dі ( , ) În acest din urmă caz, o parte din sarcină va fi transferată sub formă de forțe concentrate către coloane (Figura , d) ' F^qoAi ( , ) În formulele ( ) ( ): qo=X qoflfi este sarcina de proiectare din greutatea de m a structurilor de acoperire; qoi este valoarea normativă a greutății componentei i-a a structurii de acoperire (fermă, pane, pardoseală, izolație, covor hidroizolator etc ), raportată la m din suprafața clădirii; este factorul de siguranță la sarcină pentru componenta a r-a; B este pasul coloanelor; Bj - treapta ferme de acoperiș; Aj sunt zone de marfa Sarcina din greutatea structurilor traseului de transport aerian este stabilită sub formă de forțe concentrate în punctele de atașare a căilor de fermă Transferul sarcinilor către coloană de la greutatea structurilor macaralei, panourilor de perete și a altor impacturi concentrate se efectuează la locurile de aplicare a acestora, ținând cont de excentricitățile, i e aceste sarcini sunt specificate sub formă de forțe concentrate de-a lungul axei stâlpului și momentelor Pentru a simplifica calculul, puteți transfera sarcinile de pe balustrada peretelui și greutatea proprie a coloanei la mijlocul lungimii acesteia sau a secțiunii de secțiune constantă (pentru stâlpii în trepte) Sarcina din greutatea structurilor macaralei poate fi inclusă în presiunea verticală a macaralei De exemplu, în fig prezintă o schemă de încărcare cu o sarcină constantă a unui cadru transversal cu o singură travă cu coloane de rigiditate variabilă în trepte și panouri de perete cu balamale În această figură, q este sarcina din greutatea acoperirii; forța include sarcina din greutatea proprie a părții macaralei a stâlpului ( , , din greutatea întregii coloane) și sarcina din greutatea pereților adiacenți stâlpului din această secțiune (G*) În lățime, o astfel de secțiune alăturată, în absența raftului cu semi-cherestea, este egală cu pasul coloanelor; în prezența raftului cu semi-cherestea, este egală cu distanța Orez Schema de încărcare a cadrului cu o sarcină constantă stând între o coloană și un stâlp cu jumătate de lemn Forțele concentrate ((?! ) se transmit cu momente: Mp=(G{ ) еІ unde е} este excentricitatea (distanța dintre centrele de greutate ale secțiunii stâlpului și panoul de perete) egală cu ei~hn / +ts / -rc, ts- grosimea panoului de perete, c - distanța dintre suprafața interioară a peretelui și fața exterioară a stâlpului; G și Mg - similar cu Gj și L / g /, dar referitor la secțiunea superioară G - greutatea structurilor macaralei Ms ^G • e , e - forțele de excentricitate de aplicare G , e ~hn/ Sarcina de zapada Valoarea normativă a încărcăturii de zăpadă pe proiecția orizontală a stratului este determinată de formulă s=sopf ( , ) unde este greutatea stratului de zăpadă la m de suprafață orizontală a pământului, luată conform standardelor [ ] în funcție de suprafața de zăpadă (Tabelul A ), q este coeficientul luând în considerare profilul de coperta; pentru acoperișuri cu una și două pante cu o temperatură t, poate fi diferit pentru diferite roți (vezi Fig ) În acest caz, de obicei iau valoarea medie a presiunilor maxime ale roților Fm ^ = {Fi + F ) / și calculează valoarea medie a presiunilor minime FWjmin folosind formula ( ) Dacă doriți să rafinați calculul , puteți distribui presiunile minime proporțional cu distribuția celor maxime, adică А пгіп ~ Аа,міп(А,max /Fwfmax)> F,min ~ А^міп(Адpaх /А",max) R; nnnR ), la care se obțin forțe mari de proiectare Dmax Ca exemple în Fig prezintă schemele de încărcare Pentru clădirile cu o singură travă echipate cu poduri rulante și rulante Orez Scheme de încărcare a macaralei: a - macarale sprijinite pe consola coloanei; b - la fel, pe ramura macaralei; c - suspendarea macaralelor la structura sarpenilor Calculul cadru static La calcularea cadrului, traversa transversală este înlocuită cu o bară transversală cu pereți solidi echivalent în rigiditate, al cărei moment de inerție poate fi determinat prin formula ЕІГ = Е (Afl z? + Ap zf) , ( , ) unde Afj și Ap sunt zonele secțiunii transversale ale coardelor inferioare și superioare ale armaturii din mijlocul travei; zj și "distanțele de la centrul de greutate al coardelor până la axa neutră a fermei în secțiunea din mijlocul travei; c - coeficient ținând cont de panta coardei superioare și deformabilitatea zăbrelei, luată la panta coardei superioare i = / / C ~ , ; la i ~ = : p - , ; la i - p = , Dacă zonele de secţiune transversală ale curelelor sunt necunoscute / atunci d = £WrU ft ry ( , ) unde Diad este momentul de încovoiere maxim în mijlocul travei barei transversale ca într-o grindă simplă din sarcina de proiectare (din greutatea proprie a structurilor de acoperire, inclusiv sarcina de la echipamentul suspendat și zăpadă); hr este înălțimea fermei din mijlocul travei; , este un coeficient care ia în considerare raportul dintre suprafața medie a secțiunii transversale a coardelor și aria coardei inferioare Rigiditatea axială a barei transversale EAr~ EAf^> ■ ( , ) unde Af este aria secțională a coardelor armatei Când se calculează cadre cu coloane cu secțiune variabilă în trepte, încovoierea și rigiditatea axială a părții macaralei a coloanei pot fi determinate aproximativ prin formulele: ( , ) ' ^ EI ' ( , ) unde R este reacția de susținere a traversei de la sarcina calculată (constantă și zăpadă); - presiune de proiectare asupra stâlpului de la două macarale adiacente Pentru coloana din rândul din mijloc, Z>max se ia de la două macarale cu capacitate portantă mai mare, reunite într-una din travele adiacente stâlpului; h" este înălțimea secțiunii secțiunii inferioare a stâlpului (distanța de la axa ramificației macaralei la fața exterioară a coloanei din rândul extrem sau distanța dintre axele ramurilor macaralei pentru stâlpii rândurile din mijloc); k este un coeficient în funcție de distanța dintre stâlpi și de înălțimea acestora - k = , , cu o distanță dintre cadre de m, k - , , cu o distanță dintre cadre de m Valori mai mici ale k trebuie luat cu macarale cu capacitate de ridicare redusă și cu înălțimi mari de coloane Conform acelorași formule, este posibil să se determine rigiditatea stâlpilor de secțiune constantă (vezi Fig ), luând k = , , Rigiditatea părților superioare (supra-macara) ale coloanelor în trepte ei { - ) EA =^, ( , ) Ag unde hv este lățimea secțiunii secțiunii superioare a stâlpului; A:/ este un coeficient care ia în considerare inegalitatea reală a ariilor și razelor de rotație ale secțiunilor transversale ale părților superioare și inferioare ale stâlpului Când barele transversale sunt articulate cu coloanele, ki = , , pentru coloanele rândurilor exterioare, ki = , , pentru coloanele rândurilor din mijloc Legătura rigidă a traverselor cu stâlpi kj = , , Se iau valori mai mici pentru macaralele cu capacitate de încărcare mică Rigiditatea tijelor orizontale condiționate, care unesc secțiunile superioare și inferioare ale coloanelor, este stabilită cu două sau trei ordine de mărime mai mult decât rigiditățile secțiunilor inferioare ale coloanelor Rigiditatea coloanelor cladirilor fara macara si cu echipamente rulante, precum si cladirilor cu rulo-macarale sustinute de rafturi de macara, poate fi imbunatatita in stadiul de generare a datelor initiale pentru a obține, pe baza înălțimii secțiunii coloanei specificate în timpul amenajării cadrului, concentrându-se, de exemplu, pe profile laminate Folosind sortimentul, se selectează un profil în funcție de înălțimea dată a secțiunii stâlpului și astfel se determină aria și momentul de inerție al secțiunii Pentru calculul static al cadrului fără utilizarea unui computer, este suficient să cunoaștem doar raportul momentelor de inerție ale elementelor cadrului Aceste rapoarte pot fi luate în interior L/L = ; Jr/Jn= În clădirile cu mai multe trave, raportul dintre momentele de inerție ale secțiunii inferioare a coloanei din mijloc L? iar secțiunea sa superioară Jvs la momentele de inerție ale secțiunilor secțiunilor corespunzătoare ale coloanelor cele mai exterioare sunt de obicei: Lu /L = cu aceeași pasă a coloanelor interioare și exterioare; - cu o treaptă de coloane interne de două ori mai mari decât cele externe; Jvs / L \u d , cu același pas de coloane interne și externe; , - cu o treaptă de coloane interne de două ori mai mari decât cele externe Puteți efectua calcule suplimentare pe baza metodelor cunoscute de mecanică structurală Atunci când utilizați metoda deplasării, puteți determina reacțiile de susținere ale rafturii de secțiune variabilă de la deplasări simple și de la sarcinile externe folosind formulele date în tabel P P La calculul cadrului pentru sarcinile aplicate stâlpilor, dacă se poate lua condiția k > mama rigidității traversei este infinit de mare Acest lucru face posibilă reducerea gradului de indeterminare cinematică a cadrului atunci când este calculat prin metoda deplasării, presupunând unghiurile de rotație ale secțiunii la joncțiunea barelor transversale cu coloanele egale cu zero Deci, atunci când se calculează un cadru multifuncțional cu aceeași înălțime, este suficient să se impună o singură conexiune care împiedică mișcarea liniară în nivel transversal și, în consecință, reduceți calculul la rezolvarea unei probleme cu o necunoscută Toate acestea fac posibilă estimarea aproximativă a stării de tensiune-deformare a cadrului pentru anumite tipuri de încărcări, folosind doar un microcalculator Cu toate acestea, având în vedere necesitatea de a efectua calcule separate pentru multe tipuri de cazuri de încărcare, procedurile de calcul necesită foarte mult timp Din aceste poziții, este oportun să ІІІІІ sisteme software (Lira, Parus, Kosmos, Astra, Express, Rama etc ) Majoritatea implementează algoritmul metodei deplasării, luând în considerare, alături de îndoire, și deformațiile longitudinale ale tijelor Un astfel de model oferă perfecționări semnificative pentru schemele cu sarcini nodale concentrate direcționate de-a lungul tijelor cu un mic axial rigiditate Rolul proiectantului atunci când efectuează calcule statice pe un computer este oarecum redus Centrul de greutate în decizie este deplasat către evaluarea schemei de proiectare și implementarea corectă a procedurilor formale de compilare a informațiilor inițiale Toate calculele sunt atribuite unui computer cu încredere deplină în rezultate Cu toate acestea, din cauza posibilelor erori și inexactități în setarea informațiilor inițiale, decodarea datelor etc , rezultatele date pot fi eronate Aceste circumstanțe necesită o atenție sporită analizei soluțiilor, conformarea acestora cu schema de proiectare în ceea ce privește sarcinile și condițiile de fixare, în ceea ce privește natura diagramelor, în ceea ce privește condițiile de echilibru ale întregului sistem în ansamblu și individual părți separate de sistem Tot ceea ce am discutat cu dumneavoastră se referea la calculul ramelor plate De fapt De fapt, cadrele transversale ale cadrului sunt conectate printr-un disc de acoperire, legături longitudinale de-a lungul coardelor inferioare ale fermelor și alte elemente (de exemplu, structuri de frânare în clădirile de macarale) și nu sunt libere Când toate cadrele sunt încărcate, de exemplu, sub acțiunea încărcăturilor vântului, deplasările orizontale ale cadrelor sunt aceleași și nu apare lucrarea lor în comun Dacă sarcina este aplicată pe cadre individuale, de exemplu, un cadru de macara, cadrele învecinate mai puțin încărcate sunt de asemenea incluse în lucrare din cauza conexiunilor existente și limitează mișcarea cadrului în cauză, adică există un efect al lucrării spațiale a cadrului Luarea în considerare a acestui factor face posibilă reducerea momentelor în secțiunile inferioare ale coloanelor și reducerea deplasărilor orizontale ale cadrului pe un computer chaoaktepistt- CIT>an^tvepnіU sistem de tije și, prin introducerea de rigidități KhyESp eI'P RAYS a rezultatelor Calculul ținând cont de spațiul de lucru În acest caz, este suficient să luați în considerare un bloc de cadre niem togpyamkG FRAME prin metoda de deplasare manuală sau cu ajutorul lui venno ^; Pe baza acestei metode, ținând cont de parca-entya spațială se poate realiza prin introducerea unui coeficient n^ne memorie plat " °Melting(r) în blocul spațial D?g, mai puțină rigiditate la deplasare a discului(tm)?' ^coeficientul depinde de paoim^pya ^MIYA' K L NN' RELATIONS' înălțimea treptei clădirii și alți parametri și este determinată prin metoda rezumată în [ ] I Determinarea combinațiilor de forțe de proiectare Această întrebare a fost luată în considerare Aici ne amintim doar pe scurt (П' ' ' ['])' PartiÂTTLT g,(tm) puncte cheie -din veneta elementelor kapkyagya cele mai nefavorabile combinații ^ (tm) TREBUIE EFECTUATE cu eforturile Uchigo Aceste combinații de în picioare * (tm) Și sarcini și opțiunile corespunzătoare pentru acțiunea simultană a m?X? vânt etc ) sau pe un grup de iago ^pe fiecare "încărcare (zăpadă, izolat de la T° secară nu acţionează pereți, grinzi de macara și ^r I Folosesc acoperiri G (tm), date pentru fiecare rețea de decontare cu datele unui astfel de calcul, găsite care va crea cea mai nefavorabilă combinație de sarcini, niya Forțele din cadru determină pp "condiții plăcute de funcționare a acestei secțiuni din cele așteptate pentru întregul ciclu CTHWHarpy KaM't,e'on H " (r)" nici o implementare simultană a H°' PENTRU CĂ VF YYAG' este mic și depinde de numărul de valori mai mari pentru toate sarcinile încărcături, introduceți coeficientul soch ^ "^ combinaţie combinații de bază și una specială * Combinație de bază cu odm ѵ st luați în considerare simultan toate cele ^} ap ^ kov Toleranța de încărcare a curelei " de odihnă, toate temporare continue T o sarcină pe termen scurt, iar toate aceste sarcini pot fi acceptate fără reducere , adică cu factor de combinație = • Combinația de bază cu două sau mai multe sarcini pe termen scurt vă permite să luați în considerare simultan orice încărcături, cu excepția celor speciale În același timp, cele temporare pe termen lung sunt acceptate cu un coeficient de combinație ѵ = , , iar cele pe termen scurt - cu y = , • În combinații speciale, puteți lua în considerare permanent, temporar pe termen lung cu y \u d , , pe termen scurt cu y \u d , și unul special cu y \u d Pentru calcularea stâlpului, forțele de proiectare sunt determinate pentru toate secțiunile caracteristice ale elementelor cadrului, în care sunt așteptate cele mai mari eforturi În fiecare astfel de secțiune, se determină mai întâi o combinație de sarcini care dă cel mai mare moment încovoietor pozitiv Afmax și forța normală corespunzătoare acestei combinații Totodată, toate variantele posibile de încărcări sunt analizate cu coeficienții de combinație corespunzători acestora Apoi, cel mai mare moment negativ Міп este determinat la forța normală corespunzătoare Și, în sfârșit, cea mai mare forță normală la momentele de încovoiere corespunzătoare (pozitive și negative) Astfel, pentru fiecare secțiune de proiectare avem următoarele grupuri de forțe: ( , ) Un element structural, de exemplu, partea superioară a unui stâlp în trepte, poate include mai multe secțiuni de proiectare (de obicei două) Analizând toate combinațiile posibile de momente și forțe normale din acest element, se pot elimina pe cele care în mod clar nu reprezintă un pericol, de exemplu au mai puțin decât în alte valori atât ale momentelor, cât și ale forțelor normale După aceea, conform uneia dintre combinațiile rămase, se selectează secțiunea elementului structural și se verifică pentru toate celelalte Pentru a calcula șuruburile de ancorare în secțiunea inferioară a stâlpului, la joncțiunea bazei coloanei cu fundația, se formează o combinație suplimentară de forțe care poate crea tensiune în șuruburile de fundație (de obicei aceasta este o combinație de sarcini constante și de vânt ) Dacă o sarcină constantă descarcă șuruburile de ancorare, atunci aceasta trebuie luată cu un coeficient y/ = , Pentru a verifica opritoarele de forfecare pentru aceeași secțiune, trebuie făcută o combinație corespunzătoare forței transversale maxime i g | Aceeași combinație este utilizată pentru a calcula rețeaua de trecere sau pentru a verifica rezistența peretelui unei coloane solide Pentru a calcula împrejmuirea fermei cu conexiunea sa rigidă cu stâlpul, este necesar să se găsească cel mai mare moment de referință atunci când este combinat conform - - О parcare și încărcare de zăpadă cu alte încărcături După ce am găsit un astfel de moment pe o parte a fermei, este necesar să se determine valoarea momentului de sprijin pe cealaltă parte cu aceeași combinație de sarcini Pentru a verifica coarda inferioară a armaturii pentru compresie, este necesar să se evalueze combinația de sarcini care poate duce la apariția forțelor de compresiune în ultimul panou al coardei inferioare În calculul mașinii, algoritmul pentru selectarea combinațiilor de forțe de proiectare (DCF) este specificat sub forma unui grafic Un astfel de iraf este un set de arce conectate între ele la vârfurile graficului Fiecare arc denotă un caz de sarcină separat sau absența acestuia (arc zero) Secvența de arce (lanț) de la punctul de început până la punctul final definește o combinație posibilă de încărcare Dacă două sau mai multe sarcini nu pot acționa simultan, atunci acestea ar trebui reprezentate prin arce paralele Figura prezintă un grafic pentru o clădire cu o singură travă echipată cu macarale rulante Inscripțiile de pe arce sunt date pentru claritate În schimb, ele indică numerele de serie ale sarcinilor și factorii de combinație Graficul este introdus în mașină sub forma unei matrice, metodele de umplere care sunt specificate în documentația de însoțire a programului În unele sisteme software, graficul de combinație este încorporat în corpul programului, ceea ce face imposibil ca utilizatorul să reflecte modificările standardelor de proiectare care au apărut de la dezvoltarea acestei versiuni a programului Acordați atenție posibilei inexactități a calculelor efectuate, corespunzătoare caracteristicilor de rigiditate specificate inițial ale elementelor cadrului, care ar putea să nu corespundă cu realitatea reală Frânare la stânga Ryas Graficul combinației de încărcare Sarcina permanenta o Compozitie balustrada perete - , = i ; Sarcina normativă, kN/m Factor de siguranță, în funcție de sarcina Calculată, sarcină, kN/m Panouri de perete cu trei straturi: * * două foi profilate î HC - , , , , ! placi de vata minerala e mm grosime, y = , kN/m , , , Bare transversale , , , Total , , Tabelul Date inițiale pentru schema de proiectare exemplu j Indicatori Valori estimate ; Lungimea cadrului D m , Lungimea coloanei , m , ! Cota inferioară barei transversale Nr, m , і Rigiditatea la încovoiere și longitudinală a stâlpilor și grinzilor: [ GBP/, kN-m , * * Ea/, kN , ' * EIG, kNm , ' GBP, , kN Sarcină constantă pe șurubul q, iIZ/m , J Moment de la sarcina constantă asupra șurubului datorită excentricului (articulațiile traversei cu coloana (Fig , b) M%, kN-m І Greutatea părții inferioare a stâlpului și a secțiunii inferioare a peretelui (excluzând greutatea - , Jca panou soclu) Съ kN ' Moment din greutatea secțiunii inferioare a peretelui Mgu kN-m - , і Greutatea părții superioare a secțiunii superioare coloane a peretelui akH, aici , este greutatea a m de gard de perete (vezi Tabelul ), ( , / - , ) suprafață de încărcare (zona gardului de perete pentru partea inferioară minus secțiunea panoului de subsol și adâncimea bazei); , kN este sarcina calculată a coloanei de plumb, Mgj~Gi el = , - ( , / - , ) , \u d , kN-m; ( / - greutatea părții inferioare a gardului de perete, ej - excentricitate (vezi Fig ), G \u d , ( ) / + , ЗН , / - - , kN, Mg -G e = , ( , / + , ) , = , kN m Sarcina de zapada [ref orez , b și formula ( )]: P = sopyfB = , , * = , kN/m, Mp = ^-^ , = , kH-m Sarcina vântului [ref orez , c și formulele ( ) v ( )]: qeq = Wo ksqceyf B ~ = , - , , , = ; kN / m, q € q = wakeqce y / R = , - , , - = , 'kN/m, aici keq - , este luat din tabel P , la H ~ NO - , m; ce ~ - , - conform tabelului A la b/ = = = / > , a = și N= / = , Wi wokmăHoceyfB^ ( / )-( - , ) - - = = , kN, aici kt = , - ^ valoarea medie a lui k în secțiunea gardului de zid deasupra reperului Ho = , m, WA- W\ce !ce = , - , / , = , kN Datele prezentate în fig și în Tabelul , vă permit să efectuați un calcul static pe un computer Unele rezultate ale unui astfel de calcul sunt prezentate în Tabelul , curbele momentelor încovoietoare sunt prezentate în Fig Tabelul rezumă datele pentru alegerea forțelor de proiectare în coloană Tabelul Forțele calculate separat pentru fiecare tip de încărcare, de exemplu Elemente Tip de forță * Forța de sarcină, kN, kN-m vânt constant de zăpadă stanga dreapta ca - CM (c) •cm Os vH MP ^ cO • - ■ - în J § SS m SP (c) co F ^ CA O "' ■o CA F" - CA CA (c) l CA cm P " ChP I os I (c) | (c) h n -C un > * CA o' CM oo CA~ CM "L (c) (c) " 'F CA Oh? i CA em , - , , Aj- CM ST) (c) (c) CM CA (c) l în elementele coloanei * t £ h" £ + F-M II E* Os X Forțe de proiectare pentru calculul șuruburilor de fundație (ancoră): kN, L/, = , kNm la sarcini de , cu un factor de siguranță conform sarcină pentru sarcină constantă ѵ , (multiplicator , / , ) Fig, Scheme de amenajare și calcul de exemplu mâncăm Ho = mm (un multiplu de mm), în timp ce Hj = Ho-H = - = mm Fixând marcajul de adâncime al bazei de sprijin a stâlpului egal cu , m, conform ( ) determinăm lungimea totală a stâlpului H=Hi+Hg^Hb = + = mm Lungimea superioarei (Yv este distanța de la fața superioară a consolei până la partea inferioară a fermei) și secțiunile inferioare ale stâlpilor vor fi determinate de ( ): = mm, aici fy, = ~ mm este inaltimea grinzii macaralei (l/ / )fo; ore - mm pentru KR (Tabelul A ), Să notăm distanțele dintre centrul de greutate al secțiunii consolei și alte puncte: R / - Hv + hc / = + = mm, Hp = Hn-hc! K ) Dimensiuni orizontale Să luăm legătura ca zero Ca tijă de coloană, vom lua preliminar I Sh cu o înălțime de secțiune A= mm> / I, ( / ) = mm În acest caz, conform ( ), Li = Bj + (ha) + mm = + - + = mm, aici B / = mm (Tabelul PZ ) Acceptăm Li - mm, bcr - L- L} \u d - • - mm Vom forma schema de proiectare pe baza schemei constructive (Fig , a) Împerecherea stâlpilor cu fundații este rigidă; sprijinirea fermecata acoperișului pe stâlpi - articulată fără excentricitate: În schema de proiectare, stâlpii și consola macaralei sunt reprezentate de tije care trec prin centrele de greutate ale secțiunilor, bara transversală este o tijă care trece la nivelul inferioarei coardă a fermei acoperișului Pe fig , o, d, schemele de calcul sunt prezentate cu o defalcare în elemente individuale cu numerotarea acceptată a nodurilor, tijelor și tipurilor de secțiuni Nodurile , corespund mijlocului secțiunilor inferioare ale stâlpilor, nodurile , sunt situate la nivelul coardelor superioare ale grinzilor macaralei Toate datele privind parametrii geometrici, de rigiditate și sarcinile sunt rezumate în tabel Comentariile la acest tabel corespund explicațiilor din tabel Tabelul Date inițiale pentru schema de calcul din exemplul Indicatori ; Valori estimate Intervalul cadrului L, m - A;/ = , / = , ; marca de sus parapet Ttatachesgay calcul În mod similar cu exemplul , este necesar să se efectueze calcule ale cadrului pentru fiecare tip de încărcare și să se determine forțele de proiectare corespunzătoare celor mai nefavorabile combinații de sarcini Rezultatele calculului sunt rezumate în tabel și Exemplul Aranjați cadrul transversal și determinați forțele de proiectare în stâlpi Date inițiale: lungimea clădirii este de și; deschidere - m; ? £ J T',- TLD , , i F , Orez Încărcări de la {ventilatoare de exemplu ÎQ Tabelul Forțele calculate separat pentru fiecare tip de încărcare, de exemplu Elemente Tip de forță Forțe de încărcare, kN, kN?m constantă "yegovoy macara verticală Dnn pe coloană macara orizontală T pe vânt coloană stanga dreapta stanga dreapta stanga dreapta - - M ~ > - , - , ± , & , , - , N - , - , - , - , - - - - Q , '-*• - , - , ± , & , , - , m - , - , - , ± , & , , - , N - , - , - , - , - - - M , - , - , ± , & , , - , N - , - , - , - , - - - M - M L & - N - , - , - , - , - - ' > - - M - , - - , - , & , & , , - , N - , - , - - - M - , - - , - , & , & , , - , N - , - , - - - - - - I M , - - , - , & , & , , -K I N - , - , - - - - M - - - - N - , - , - - - - M , - , , - - w -'' - i £) £ L , , , - - J capacitate de / t cu ^ și ^ ° VNMI op₽ NMI macarale zona de marfă din Otroitolstaa, Kr ^ Novaya D; șină- m; TU conform exemplelor , cu cnenv(tm) SJ ^ B 'acoperiri si pereti acceptati împrumut, se asigură rafturi semi-cherestea -; vn ^ ^ Tp MODIFICĂRI: Conform "Rândurilor de frânghie, trasee co-slated cu o deschidere de Mf ferme g " !Cenele înalte cu hro - mm t F "inferioare înălțimile sunt înlocuite cu ferme standard Dispunerea cadrului ' M ^ ^ ^ ^ X \u d [ bo (^ ^ bo(tm)Vad; " ^" + C + \u d + + cu " mm Shdі^a^yuyusTl \u d Yag + A "+ \u d + + - OTD KR s L " \u d ^ TZX ^ (tm) daraYaOVVY "! Lungimea inferioară (macaraua) > ° yag / m P ) \u d mm Orieyatarovo ") prYANYatoz ^ l (tm) ^? yi, ^ y ° + Yai -Ya" \u d + - \u d I * \u d N " + YaV \u d (r)ase " mm Lungimea totală a coloanei Înălțimea fermei pe suport este de mm Oimegea - /'oyaiiryloa^mo^^ formulas^G?!^maşină~ - " / V;; Lr-Bi + fa - q) + = № ( SP th F lG "- Ox SP MF (c) OO SP • ѵG h f "- " l g-o oo * P eya \ o SP eYA SP \ O h "lo oo CS "L SP xf Ch gya SP ho vp "l f oo xf "'î L £ SP oo asociații mixte f ho SP 'Z- O oo "loo (c) SP chZ * U ate • oo SP oG -eya h xf il "l h gp e S § s a § V * x IN Och P * + І S? |T + | L f -l =?? Jș'>: T m > Rezistențe calculate pentru calcularea șuruburilor de fundație (ancoră): Nr *, = - , kN, Mt ~ - , kN m la încărcare cu un factor de siguranță la sarcină pentru o sarcină constantă y , (multiplicator , / , ) Orez Scheme de aspect (a) și de calcul (c), de exemplu (multiplu de mm) În acest caz, lățimea părții inferioare a coloanei hn =L] +а = + = mm > iqH Anvergura macaralei =L- Li= - = mm Aspectul și schema de proiectare sunt prezentate în fig În schema de proiectare, conjugarea stâlpilor cu fundații și coloanelor cu o bară transversală se presupune a fi rigidă sarcinile cadrului Constant (Fig , a) Datorită utilizării unor ferme de acoperiș și pane mai grele, sarcina de proiectare a structurilor de acoperiș qo ~ , kN/m a crescut În acest caz, intensitatea sarcinii distribuite pe bara transversală va fi q=q V = , • = , kN/m Balustradele de perete au rămas aceleași ca în exemplul Diferențele dintre forțele transmise coloanelor se explică doar prin modificări ale dimensiunii zonelor de marfă și ale greutății părților coloanelor Aproximativ luată greutatea coloanei în conformitate cu recomandările din tabel P Gv = , - I - = , kN (Gv = , kN, bd - , kN); O;= , ( , - , ) + , - , == , + , = , kN; = , - , = = , kN-m; (? = , ( , - , ) + , - , = = , + , = , kN; =b?*e = , x , Orez* , Încărcările și rezultatele calculelor statice de exemplu , ^' ^' op rr op l v Rk A , , ^^ , ^ și hj/l = , , ce = , În plus față de sarcina distribuită de-a lungul lungimii coloanei, la schema de proiectare la nodurile , ar trebui să se aplice sarcini concentrate din secțiunile gardului de perete (zonele de încărcare ale raftului cu semi-cherestea), precum și sarcinile colectate de la zona de încărcare ( , x m) situată deasupra nivelului traversei W = , - , / + , • , ț , - , - , ( , - , ) = , kN W \u d ( , * , ) / £ \u d , kN Atribuirea aproximativă a rigidității elementelor cadrului se realizează în conformitate cu recomandările formulelor ( ) ( ) ^ = К" - = = , w m ^^ , , ;^kN; g % , £! ^E(Rr+X^tâ - , ( , + , ) g ( ^ + L: ' (=^Și=± iȘ^i-= , - kN; [ \u d \u d tao * cărți *; IU EA A \u d \u d , -ltf * kN ■ ( , ) Toate datele inițiale pentru schemele de proiectare sunt rezumate în tabel Rezultatele calculelor statice Și eforturile calculate sunt date în tabel și ' Tabelul Date inițiale pentru schemele de calcul din exemplul Indicatori Valori estimate Lungimea cadrului L, m , Lungimea coloanei H, m , Lungimea părții inferioare a coloanei Hp, m , Lungimea părții superioare a coloanei Well, și Ridicarea vârfului capului șinei macaralei Yai, m , Marcaj inferior barei transversale Hq = Hi + Ні, M , Legarea macaralei de axa de coordonate L \ t m , Înălțimea secțiunii părții superioare a stâlpului hv, m , Înălțimea de secțiune a părții inferioare a stâlpului m , Rigiditatea la încovoiere și longitudinală a stâlpilor și barei transversale: ЕІп, kN-m , 'Yu EAN, kN , -IO EIV, kN-m , -Yu EAV, kN , -u EIG, kN-m , - EAG, kN , - " Sarcina permanentă pe șurub & kN/m Greutatea părții inferioare a stâlpului și a secțiunii inferioare a peretelui (excluzând greutatea panoului de soclu) G], kN , Moment din greutatea secțiunii inferioare a peretelui М%і, kN-m , Greutatea părții superioare a stâlpului și a secțiunii superioare a peretelui (? , kN , Moment din greutatea secțiunii superioare a peretelui kN-m , Greutatea structurilor macaralei Gj, kN , Momentul din greutatea structurilor submarcului L £z, kN-m , Sarcina de zăpadă pe bara transversală р, kN/m , Presiunea maximă a supapei kN , Moment de la Dpіp - Mlad, kN , Presiunea minimă a supapei £>min, kN , MOMENT DIN Z>miu - Мпій kN-m , Forța de frânare laterală kN , Sarcina vântului: distribuită pe coloana din partea sub vânt kN/m la fel, dinspre vânt qrq, kN/m , concentrat de-a lungul barei transversale pe partea sub vânt JF, kN , la fel, pe partea de vânt W, kN , J Tabelul Forțele calculate sunt separate pentru fiecare intrare de sarcină (de exemplu ) Elemente Tip de forță Forțe de sarcină, kN, kN-m macara de zapada permanenta verticala pe coloana Z)m" macara orizontala T pe coloana vant d stanga dreapta stanga dreapta stanga dreapta - ■ M - , - , , - , ± , + , , - , N - , - , - , - , ± , Т , , - , Q - , - , - , - , ± , + , , - , m - , - , , - , ± , + , , - , N' - , - , - , - , ± , * , , - , - M - , - , , - , ± , + , , - , N - , - , - , - , ± , Т , , - , M - , - , , , + , + , , - , N - , - , - , - , ± , + , , - , - ' M , , - , - , + , + , , , N - , - , , - , ± , + , , - , M , , - , - , T O t , - , , N - , - , , - , ± , + , , - , - M , , - , - , T O + , - , , • N - , - , , - , ± , + , , - , М , , , , ± , ± , - , , N - , - , , , ± , Т , , - , Sistem de legături Rigiditatea spațială a clădirilor industriale cu un singur etaj este asigurată de o schemă încadrată Cu o astfel de schemă, încărcările și impacturile în direcția transversală sunt percepute prin rame, iar pe direcția longitudinală - prin legături În combinație cu alte elemente ale cadrului, legăturile asigură: integrarea cadrelor transversale într-un sistem spațial prin crearea în cadrul clădirii sau blocului de temperatură a sistemelor de discuri geometric invariabile în diferite planuri; redistribuirea sarcinilor locale care acționează în planul unui cadru transversal separat între cadrele adiacente cu implicarea lor în lucrul în comun; perceperea și transferul la fundații a sarcinilor orizontale de la vânt la capătul clădirii, frânarea macaralelor și a altora care acționează de-a lungul clădirii; asigurarea stabilității elementelor de cadru comprimat prin reducerea lungimii lor estimate; DIN Tabelul Forțe de proiectare pentru combinații de sarcini nefavorabile (de exemplu ) ( - )%■ \(c) - , - , cu SP f SP* chr sch """ SO GF g- ^^ CO s *-" -L co co ChG ѵy G "M QS oo o ѵG SP T" "l SP o to SP o O "A O fr ^ sf sS OS Forţe estimate în elementele stâlpului - 'S T K m ? £ *•" V - o i Forțe de proiectare pentru calculul șuruburilor de fundație (ancoră): L tsh = - , kN, M, - - , kNm la încărcare cu factor de siguranță la sarcină pentru sarcină constantă y/= , ( multiplicator , / , ) ' fixarea reciprocă a structurilor în poziția de proiectare, asigurând capacitatea portantă și stabilitatea acestora în timpul instalării La proiectarea conexiunilor, este necesar să se asigure livrarea consecventă a forțelor de la locul de aplicare a sarcinii până la fundațiile clădirii în cel mai simplu și scurt mod În fiecare bloc de temperatură al clădirii și în cazul unei diferențe de înălțime în secțiunile cu deschideri de aceeași înălțime, trebuie prevăzute sisteme de comunicații independente Link-uri de acoperire Din punct de vedere structural, un disc geometric invariabil al capacului este format prin crearea mai multor blocuri spațiale rigide legate și prin atașarea altor ferme de acoperiș la acestea În acest caz, se folosesc trei tipuri de conexiuni: orizontală transversală, orizontală longitudinală și verticală Blocurile spațiale sunt formate din două ferme adiacente, unite prin conexiuni orizontale între curele de ferme și cele verticale între rafturile zăbrelei Blocurile de comunicații sunt dispuse la capetele clădirii sau ale compartimentului de temperatură, iar dacă lungimea clădirii sau a compartimentului de temperatură este mai mare de m, tot în gol La construirea capetelor clădirii fără cadre transversale cu sprijinul structurilor de acoperiș pe pereții de capăt, blocul de legătură se formează prin combinarea celor două ferme cele mai apropiate de capăt, transferând sarcini orizontale de la capăt la acest bloc cu distanțiere speciale Conexiunile de-a lungul coardelor superioare ale fermelor includ contravântuiri transversale și contravântuiri longitudinale de-a lungul întregii lungimi a compartimentului de temperatură În locurile în care se formează blocuri de legătură sunt instalate ferme transversale (vezi Fig , b) Fiecare dintre fermele transversale îndeplinește funcția feței de închidere, unite într-un singur sistem al coardelor superioare ale fermelor Distanțierele asigură curelele de deplasare, asigurându-le stabilitatea, iar distanțierele orizontale, la rândul lor, asigură aceste distanțiere de deplasare Distanțierele trebuie instalate de-a lungul nodurilor coamei și fără greșeală în interiorul felinarului, acolo unde nu există acoperiș, precum și în partea de susținere a fermelor de acoperiș - de-a lungul coloanelor Acestea din urmă sunt, de asemenea, folosite pentru a asigura structurile de acoperiș în timpul instalării Distanța dintre distanțiere este atribuită astfel încât flexibilitatea coardei superioare a fiecărei ferme din planul său să nu depășească valoarea limită = în condiții de instalare și Xnt = = - a (vezi Tabelul P [C) în funcționare conditii Funcții de sprijin grinzile sau nervurile panourilor din beton armat pot fi executate de-a lungul coardelor superioare dacă sunt sudate la coardele superioare ale fermelor și conectate la blocuri rigide Sarpante transversale de-a lungul coardelor superioare pot fi omise dacă pasul legăturilor verticale nu depășește m În acest caz, distanțierele sau pistele (marginile plăcilor) care acționează ca acestea trebuie atașate de sarpanta transversală de-a lungul coarde inferioare ale fermelor de ferme folosind ferme verticale Pe fig prezintă astfel de scheme de conexiune pentru un sistem de acoperire continuu Aici nu există ferme transversale contravântuite, rolul de distanțiere este îndeplinit de grinzile amplasate în planurile contravântuirilor verticale Linia punctată reprezintă o posibilă "formă de flambaj a coardei superioare a structurii acoperișului În punctele zero, fermă este asigurată de deplasări orizontale prin grinzi și apoi prin legături Dacă există un hard disk al acoperișului, de exemplu, sub formă de tablă rigidă din oțel sau cu o soluție de acoperire a panourilor, cu condiția ca panourile să fie conectate în siguranță la coardele fermelor, numai legăturile detașabile de inventar pot fi utilizate la nivel a coardelor superioare pentru a alinia structurile și a asigura stabilitatea acestora în timpul instalării În acoperirile clădirilor și structurilor operate în regiunile climatice Іb Іg, Pg și P , trebuie prevăzute conexiuni verticale suplimentare la mijlocul fiecărei trave de-a lungul întregii clădiri Legăturile de-a lungul coardelor inferioare ale fermelor includ în structura lor fermele transversale și longitudinale, precum și prelungiri (Fig ) Sarpante transversale sunt instalate la capetele clădirii, la rosturile de dilatație și cu o lungime mare de blocuri de temperatură - în părțile lor mijlocii cu distanțe între legături de m Sarpante longitudinale împreună cu sarpante transversale formează un disc invariabil la nivelul coardelor inferioare ale fermelor Ele asigură funcţionarea spaţială a cadrului sub influenţe orizontale locale, redistribuindu-le între cadrele transversale şi asigurând funcţionarea lor în comun În clădirile cu macarale din grupuri de moduri de funcționare K- K trebuie instalate ferme longitudinale; în acoperiri cu ferme; în clădiri cu una și două trave, cu macarale rulante cu o capacitate de încărcare de Yuti mai mare, și la un semn al fundului structurii fermei Orez Acoperire swazi: a - cu etichetă de ferme de m; la o treaptă de ferme de m peste m-indiferent de capacitatea de ridicare a macaralelor Astfel de legături se instalează și în clădirile cu mai mult de două trave, echipate cu macarale cu o capacitate de ridicare de de tone sau mai mult, iar când fundul structurilor de ferme este mai mare de m, indiferent de capacitatea de ridicare a macaralelor Sarpantele orizontale longitudinale sunt plasate în clădiri cu una, două și trei trave de-a lungul rândurilor exterioare de coloane și în clădiri cu mai mult de trei trave - de asemenea, de-a lungul rândurilor din mijloc de coloane cu aceea calculul kim, astfel încât sarpantele să fie amplasate cel puțin printr-o travee în clădirile cu macarale din grupuri de moduri de funcționare K- K și prin două trave în alte clădiri În plus față de conexiunile denumite în planul curelelor inferioare de ferme, pentru a reduce flexibilitatea elementelor ferme, sunt instalate distanțiere și prelungiri din planul fermei Distanțierele sunt plasate în rânduri de coloane, vergeturi - în partea de mijloc a fiecărei trave De regulă, la deschideri de m este suficientă o întindere, care trebuie plasată în planul conexiunii verticale din mijlocul travei Legăturile verticale servesc la eliminarea deformărilor prin forfecare în blocul de pavaj de-a lungul clădirii Ferpantele verticale sunt instalate în blocuri de ferme în planurile suporturilor verticale de ferme de-a lungul capetelor lor, de-a lungul crestei și sub rafturile exterioare ale lămpilor Atunci când se construiește o ferme din mai multe elemente trimițătoare *, este recomandabil să se plaseze bretele verticale în blocuri rigide la punctele de îmbinare ale elementelor trimițătoare În clădirile cu echipament rulant, în special cu capacitatea sa mare de încărcare, se recomandă amplasarea conexiunilor verticale în planurile de suspensie ale căilor macaralei Legăturile, dar felinarele îndeplinesc funcții similare cu legăturile dintre fermele de acoperiș Schemele de conectare pentru coardele superioare ale felinarelor sunt similare cu schemele pentru coardele superioare ale fermelor de acoperiș La capetele felinarului, și cu o lungime mare și în secțiunea intermediară, sunt instalate ferme transversale și legături verticale de-a lungul crestei (Fig ) Barele transversale intermediare ale felinarului se desfac prin grinzi sau - Fig, Link-uri către lanterne* HSF - ferme transversale orizontale; CB - conexiuni verticale; P-banish-ras' bătaie; Software - rulează geamuri lupte cu ferme transversale Sfârșitul stâlpilor "Din planul fermei, acestea sunt desfășurate prin porțiuni de geam Proiectarea si calculul obligatiunilor de acoperire Conexiunile sunt realizate din țevi sudate electric, profile închise îndoite-sudate și îndoite deschise, colțuri sau canale laminate la cald (Fig și Tabelul ) Când construiți conexiuni, ar trebui să depuneți eforturi pentru ca acestea să fie la fel de stabile Schemele structurale ale fermelor orizontale transversale și longitudinale depind de pasul structurilor de fermă Schemele structurilor de contravântuire pentru coardele inferioare ale fermelor sunt prezentate în Fig , când la un pas de m ferme, fermele transversale se formează prin combinarea coardelor inferioare ale zăbrelelor cu zăbrele în cruce (Fig , a) sau triunghiulară (Fig , b) Cu o înclinare a fermelor de acoperiș de m, este posibil să se introducă o centură suplimentară suspendată de legături verticale între ferme și să se reducă lățimea fermelor la m (Fig , c, d) Orez Tipuri de secțiuni de elemente link-uri: l - conducte electric-sudate; b-profile cutie sudate îndoite; c - profile deschise îndoite; d-f - laminat la cald profiluri Tabelul Secțiuni transversale recomandate ale elementelor de legătură Nayamenov-ciot al elementului Distanța între țevi, m Țevi sudate electric dxt, mm Profile închise sudate îndoit bxt, mm Unghiuri laminate la cald și profile deschise îndoite bxi, mm Distanțiere b x + x , □ x + x p L x + x x , + x □ x + x gp x x + x x Bretele x ; x pentru comunicare sub lampă □ x ; □ x □ x pentru legături sub felinar N L x L x L x pentru legături sub felinar Orez Opțiuni pentru rezolvarea legăturilor de-a lungul coardelor inferioare ale fermelor Legăturile de capăt transversale de la nivelul coardelor inferioare ale fermelor de ferme percep sarcina orizontală a vântului care acționează asupra capătului clădirii (Fig , a) Această sarcină este transmisă de rafturile semi-cherestea sub formă de forțe concentrate W, egale cu reacțiile de susținere ale stelelor Pentru exploatarea fermeiului, independent de rafturile semi-cherestea, pe direcție verticală, este necesar să se transfere sarcina de vânt către ferme prin balamale de frunze (Fig , b) Ferpile legate (vânt) cu zăbrele transversale pot fi calculate într-un mod simplificat, considerându-le ca sisteme determinate static (Fig ) cu bretele comprimate oprite de la lucru Ferpile de legătură cu o rețea triunghiulară sunt calculate conform schemei actuale Sarcina de vânt W este definită ca reacția lonjeriei cu semi-cherestea sprijinită pivotant pe fundație și pe ferme Acest suport de încărcare a) b) Orez Transferul încărcăturii de vânt către sarpanta de capăt: a-schemă de funcționare a fermei de la sarcina de vânt; b-joncțiunea stoicului cu semi-cherestea de capăt cu centura inferioară a fermeiului (este și centura fermeiului de capăt); reacție de legătură urlet de împrejmuire, rafturi cu semi-cherestea FS; PSF - curea truss truss; Balama frunze LSH A) b) Orez Legături verticale între ferme: a-distanță între ferme de m; b - pasul fermei m Orez Schema de calcul a unei ferme transversale Încărcătura vântului soția colectată din zona de marfă corespunzătoare Întrucât curele de ferme sunt în același timp curele de ferme, forțele de proiectare în acestea din urmă sunt determinate ca total din sarcina verticală pe acoperire și din vântul orizontal, ținând cont de coeficienții de combinație corespunzători temporare încărcături Restul legăturilor sunt calculate în funcție de flexibilitatea ultimă, atribuind o secțiune cu o suprafață minimă în funcție de raza de rotație necesară Flexibilitatea limită a conexiunilor este atribuită pentru elementele întinse , pentru elementele comprimate - Vergeturile dintre coardele inferioare ale fermelor de ferme lucrează în tensiune La proiectarea conexiunilor, este necesară centrarea axelor elementelor conexiunilor pe centrele nodurilor structurilor de susținere, permițând alinierea greșită în intervalul de mm, unghiurile de înclinare ale axelor elementelor de conectare ar trebui să să fie de cel puțin ° În mod similar, legăturile verticale sunt proiectate pentru o flexibilitate maximă De regulă, acestea sunt ferme independente Schemele lor structurale posibile sunt prezentate în fig Legăturile sunt atașate elementelor structurale pe șuruburi de precizie normală Cu o forță în legăturile de peste kN și în clădirile cu macarale rulante din grupele de mod de funcționare K- K, legăturile sunt montate pe șuruburi de înaltă rezistență sau pe șuruburi de precizie normală, urmate de sudare Conexiunile de-a lungul coardelor superioare ale fermelor nu trebuie să iasă dincolo de dimensiunile fermelor, pentru a nu interfera cu amplasarea grinzilor și a altor structuri de acoperiș Dacă conexiunea este proiectată din colțuri (canale), atunci planurile rafturilor lor orizontale (pereților) sunt aliniate cu nivelul centurii, iar rafturile verticale sunt direcționate în spațiul dintre curelele fermelor de ferme (Fig ) ) - e/ f) - g) h) L i) O Orez Noduri pentru atașarea legăturilor la curele de ferme: SF - ferme de acoperiș; VP - centura superioară; NP - centura inferioară; P - strut sau Rast(r)'^ GSF - ferme lipite orizontale; SGP-legături longitudinale orizontale; vert^ potasiu; Eu-fug Atunci când se proiectează conexiuni din profile închise, acestea sunt atașate la centura de împletitură cu fermă folosind un guș vertical (Fig , b, c), în caz contrar, legăturile ar trebui să fie deplasate din centrul nodului cu mm Conexiunile din țevi rotunde cu capete aplatizate sunt atașate de coardele superioare prin gușeuri verticale (Fig , e, f) Fixarea conexiunilor la curelele inferioare ale fermelor se realizează fie direct pe centură, de exemplu, atunci când tăiați o centură de la o marcă (Fig , d, g), fie prin gușeuri (Fig , a, h, i) Legături între coloane f Scopul legăturilor: I) crearea rigidității longitudinale a cadrului, necesară funcționării normale a acestuia; ) asigurarea stabilităţii stâlpilor din planul cadrelor transversale; ) percepția sarcinii vântului care acționează asupra pereților de capăt ai clădirii și efectele inerțiale longitudinale ale podurilor rulante Conexiunile sunt stabilite de-a lungul tuturor rândurilor longitudinale de coloane de clădire Schemele de conexiuni verticale între stâlpi sunt prezentate în Fig Scheme (Fig , c, d, f) se referă la clădiri cu utilaje cu macara fără macara sau suspendată, restul - la clădiri echipate cu rulo rulant În clădirile echipate cu rulo rulant, principalele sunt legăturile verticale inferioare Împreună cu două coloane, grinzi de macara și fundații (Fig e, f l) formează discuri neschimbabile din punct de vedere geometric care sunt fixate pe direcția longitudinală Libertatea sau constrângerea deformărilor altor elemente de cadru atașate la astfel de discuri depinde în mod semnificativ de numărul de blocuri rigide și de amplasarea acestora de-a lungul cadrului Dacă aranjați blocurile de conectare de-a lungul capetelor compartimentului de temperatură (Fig , a), atunci cu creșterea temperaturii și absența libertății de deformare ( t ), elementele de compresie își pot pierde stabilitatea De aceea ver- este mai bine să plasați legăturile verticale în mijlocul blocului de temperatură (fig , a c, fig , b), asigurând libertatea mișcărilor de temperatură pe ambele părți ale blocului de legătură (D? ) si eliminarea aparitiei unor tensiuni suplimentare in elementele longitudinale ale cadrului În acest caz, distanța de la capătul clădirii (compartiment) până la axa celei mai apropiate conexiuni verticale și distanța dintre conexiunile dintr-un compartiment nu trebuie să depășească valorile date în tabel Orez Legături verticale între coloane În partea de sus a stâlpilor, conexiunile verticale trebuie prevăzute la capetele blocurilor de temperatură și la locațiile racordurilor verticale inferioare (vezi Fig și, c) Oportunitatea instalării legăturilor superioare la capetele clădirii se datorează, în primul rând, necesității de a crea calea cea mai scurtă pentru transferul sarcinii vântului R# la capătul clădirii de-a lungul elementelor de legătură longitudinale sau grinzilor macaralei către fundaţii (Fig ) Această sarcină este egală cu reacția de sprijin a unei ferme orizontale (vezi Fig ) sau a două ferme dintr-un lot" cladiri span În mod similar, sorburile sunt transferate la fundații de la frânarea longitudinală a macaralelor FKp (Fig ) Forța de frânare longitudinală calculată este luată de la două macarale de una sau adiacente În clădirile lungi, aceste efecte de forță sunt distribuite în mod egal la toate fermele verticale între stâlpi din cadrul blocului de temperatură Schema constructivă a legăturilor depinde de pasul stâlpilor și de înălțimea clădirii Orez Influența dispozițiilor blocurilor de conexiune asupra dezvoltării deformațiilor de temperatură: a - când blocurile de legătură sunt situate la • capete; b-go, în mijlocul clădirii niya Soluții diverse legăturile sunt prezentate în Figura Cea mai comună este schema în cruce (Fig , d-w), deoarece asigură cea mai simplă și mai rigidă legare a stâlpilor clădirii Se atribuie numărul de panouri în înălțime dar in concordanta cu unghiul de inclinare recomandat al bretelelor fata de orizontala (a= ° °) Dacă este necesar să se utilizeze spațiul dintre coloane, care se datorează adesea procesului tehnologic, conexiunile nivelului inferior sunt proiectate portal (Fig j) sau semi-portal (vezi Fig , l) Legăturile verticale între stâlpi se folosesc și pentru fixarea distanțierilor în noduri (Fig dacă sunt prevăzute pentru a reduce lungimile calculate ale stâlpilor din planurile cadrelor La stâlpii cu înălțimea secțiunii constantă h mm - în planul fiecărui raft sau coloane de ramificație Nodurile de conexiune dintre coloane sunt prezentate în Figura Conexiunile sunt fixate pe șuruburi de precizie grosieră sau normală, iar după alinierea stâlpilor, acestea pot fi sudate la ghișeuri În clădirile cu macarale rulante din grupurile de moduri de funcționare K K, garniturile conexiunilor ar trebui să fie opărite sau conexiunile efectuate pe șuruburi de înaltă rezistență Când calculați legăturile, puteți utiliza recomandările de la p [ ] ;: 'pentru hv^ $ ' -! ■iii- baie de aburi conexiune grinzi Grinzi de macara \CB Ramura de macara a coloanei Baie de aburi comunicare ( } \ BC între '•ramurile Lcoloanei din ^partea macara ramură în șold "g și g ~ ~ ; \ Distanţiere 'i - eu g- : Ramura macaralei l Orez Puncte de atașare pentru conexiuni între coloane Structuri de acoperire În secțiunea , v-ați familiarizat cu sistemele de acoperire ale clădirilor cu un etaj și cu alegerea schemei de proiectare a acestora Să luăm acum în considerare calculul și proiectarea elementelor individuale ale acoperirii • Aleargă Grinzile preiau sarcina de pe acoperiș și o transferă pe ferme de acoperiș Cursurile pot fi secțiuni solide și zăbrele Pane solide sunt mai grele decât pane cu zăbrele, dar mult mai ușor de fabricat și instalat Ele sunt utilizate, de regulă, cu o distanță între ferme de m Pentru rulajele solide se folosesc de obicei canale de rulare, precum și profile îndoite de canal, secțiuni în formă de C și Ț (Fig ) Pentru sarcini grele, secțiunea panelor poate fi luată dintr-o grindă în I laminată Economice din punct de vedere al consumului de oțel sunt grinzile realizate sub formă de grinzi perforate (§ [ ]), grinzile cu pereți ondulați sau flexibili (§§ și [ ]) Astfel de curse pot fi utilizate și cu o treaptă de structuri de ferme de până la m Executarea secțiunii solide se efectuează conform schemelor desfășurate și continue Când se utilizează rulări continue, consumul de oțel este mai mic, totuși, pentru a simplifica instalarea, se folosesc mai des rulajele divizate Calculul curselor se efectuează pentru sarcini din greutatea acoperișului, greutatea proprie a curselor, zăpadă și vânt Acolo unde este cazul, se ia in considerare sarcina de praf Cu un acoperiș cu o pantă mai mică de °, sarcina vântului (aspirația) acționează de jos în sus și descarcă panele În acest caz, trebuie să verificați cursa pentru posibilitatea de separare de structurile de susținere Sarcina verticală pe rulare este determinată de formulă =( ȘL +îb+ ( , ) r^egk este sarcina de plumb calculată de m din acoperiș; a - unghiul de înclinare al acoperișului față de orizont (cu o pantă a acoperișului de і [ ] În cazul general, panele amplasate pe panta acoperișului (Fig ) funcționează pentru îndoire în două planuri (cot oblic) Componentele sarcinii qx și qy sunt egale: ț y = #cosa; ( , ) În plus, întrucât acoperișul se sprijină pe coarda superioară a cursei din componenta qy / aplicată cu umărul L / (Fig ), apare și un cuplu Mt Pentru a echilibra acest moment, traseele cu o secțiune dintr-un canal trebuie instalate cu un perete în direcția pantei În acest caz, cuplul de la componenta qy este echilibrat de cuplul de la componenta qx și influența lui M poate fi neglijată Capacitatea portantă a cursei la îndoire în două planuri este verificată prin formula: "m + m> o y \u d ) exemplu ) Sarcina estimată de zăpadă Sarcina liniară totală nya h-( , + , ) = , kN/m; calculat D ( , + T "= " PR £ H ° B \u d M '' n Rmatai(r)' a Calculul static al rulării Typ ^ ya fae ^ aa > schema de rulare este prezentată la p elementele de rulare sunt definite în presupus "ri ligenv(tm) mod Eforturi axiale în fermă (Fig , b) Momente în veochney^""Balamalele tuturor nodurilor, i e ca în fasciculul uzual(r) (Fig , c) Eforturile L) și Y> oppelesh (tm) navdei ca într-o variantă cu trei trave nerazrik(r) unghiuri a și " ' aj \u d o ' * a \u d zzod" |? 'șina, ~ > kN; L / \u d ^ cose, \u d , - , \u d , kN ForceLz determinam prin metoda sectiunii kN Din starea de echilibru a nodului g (tm) căpăstru definește forța NA- Tabelul Compoziția acoperirii Elemente de acoperire Sarcina nominală, kN/m U/Sarcina de proiectare, kN/m Strat protector de pietriș pe mastic bituminos , , , Covor hidroizolant - straturi de material pentru acoperiș ' , , , Izolatie - vata minerala , , , Bariera de vapori , , , Pardoseală , , , Greutate moartă a panei , , , gn = , g = , ^ = , - , ^^ cos a , Pentru o grindă continuă simetrică cu trei role (Fig , c), care are un moment de inerție constant, momente încovoietoare pe suporturile din mijloc ( + / ) -( - + - ) " , " ?? M " , - , Moment de încovoiere la mijlocul panoului de capăt A/ = - = - al% • ~~~ = , kN-m, în panoul din mijloc М = - Mo - ~ - , - , kN-m cam Selectarea secțiunii tijelor de rulare Cureaua de rulare superioară lucrează în compresie cu îndoire Având în vedere exterioritatea mică a elementelor cursei, atribuim, ca primă aproximare, flexibilitatea coardei superioare %x= (în intervalul ) Secțiunea transversală a centurii superioare este luată de lz a două canale (Fig , d) ] pentru o astfel de secțiune transversală ix ** , d; iy & , b (aproximativ, [ ]) La Lx = și D) = mm, iHGea = / = , cm Atribuiți conform tabelului P [ ] secțiunea a Două = Caracteristici geometrice ale secțiunii acceptate: A = - , = , cm ; L \u d - \u d cm ; Lx \u d - , \u d , cm ; ix = , cm; px = WXU = , / , = , cm L / o \u d , kN-m Coeficientul y = (Tabelul A [ ]) Condiție de rezistență pentru funcționarea elastică a materialului (formula [ ]) La M , , - , - = , tab I [ ] Dl aproximativ x x ; A = cm ; zx = , cm; iy = , cm Să verificăm secțiunea acceptată =a(tm)=i - verifica N p = , ; = - \ ~ ) Yage? Secțiunile acceptate ale elementelor de zăbrele au determinat distanța dintre pereții centurii tttepperon b ~ MM- Să verificăm flexibilitatea curelei de rulare în timpul instalării, adică când nu este asigurată de puntea acoperișului La L = І mm, Іu \u d - , + - ( + ^ ) \u d "G i?, \u d / , \u d , cm; Ay = / , = = mm Din motive tehnologice, pentru elementul de prindere - acceptam si puncte de sudura > = în intervalul ° > și o O - cn Zrr frx m rn Tf rn " l cn XW '§ s L o J f-o ►h £ OS o O o cm (c) CM (c)" (c)" (c) oo o (c) (c) , (c) ^ 'T oo m F- o (c) (c) (c) (c)" ^"■ oo (c) (c) O (c) (c) Din punctele de ancorare? Ș € și X OO Ox (c) C CM oo *L >l •O m CM CM (c) •l T-C *n (c) (c)X "l t ** N - forțe în panourile centurii Soluțiile posibile pentru susținerea nodurilor de ferme sunt prezentate în fig Atunci când sarpantele se sprijină pe stâlpul de sus, cu ajutorul unui stâlp de sprijin, se ia o ferme cu contravântuire ascendentă conform tipului de nod prezentat în Figura , a Când vă sprijiniți pe partea laterală a peretelui dintre rafturile stâlpului, pentru ușurința instalării, este recomandabil să luați o ferme cu un suport de sprijin care cădea (Fig , b) Pentru a asigura uniformitatea nodurilor fermelor de ferme, rafturile fermeiului sunt realizate dintr-o grindă în I (asemănătoare raftului de susținere) și de aceasta este sudată o masă de susținere (vezi Fig ) Exemplul Determinați forțele calculate în elementele fermeiului cu o legătură rigidă a barei transversale cu stâlpul Datele inițiale Lungimea fermei - , m, pas - ferme cu curele paralele, pantă acoperiș - , înălțime ferme (de-a lungul marginilor colțurilor) - mm; locul construcției - Moscova Compoziția acoperirii conform exemplului Conform rezultatelor calculului cadrului transversal, s-au obținut următoarele combinații de momente de sprijin și forțe normale în bara transversală: Prima combinație (moment maxim pe suport stânga) Mx = - kN-m; A£> = - kN-m; Yar = - , kN; A -a combinație (excluzând sarcina de zăpadă) AD - kN-m; LD=- kN-m; dr=- , kN Ras Nodurile de susținere ale fermelor de ferme: ° - când se sprijină pe coloană de sus; - când este sprijinit din lateral; fermă pentru acoperiș; - împrejmuire Determinarea sarcinilor Sarcina constantă estimată din greutatea acoperirii: greutatea acoperișului (conform Tabelului ) gt = , kN/m ; greutatea fermei și a legăturilor (conform tabelului A ) gf- ( , + , ) x x , O = , kN / m Conform formulei ( ) [ ] (neglijăm panta acoperișului la / = , %) ? = (gf + g*)bd = ( + , ) • = , kN Sarcina de proiectare din zăpadă (formula [ ]) Fs = Sșbdyfs = • ■ ■ , = , kN (deoarece g / s > , ; yfi = , ) Momentele de sprijin sunt înlocuite cu perechi de forțe Umărul perechii ho \u d h - (zi - zj), unde h este înălțimea fermei de-a lungul marginilor; z; iar Z este distanța de la cap la centrul de greutate al curelelor Acceptăm + Z = io cm Atunci ho - - = mm Z-a combinație: H\ \u d / , \u d kN; Нb \u d / , \u d kN A doua combinație: H\ \u d / , \u d kN; Hg \u d ! ^ - ZZ, kN Diagramele încărcăturilor din ferme sunt prezentate în fig Forțe în elementele ferme Definim separat pentru fiecare tip de sarcina Pentru fermele cu coarde paralele, acest lucru este cel mai ușor de realizat folosind metoda secțiunii Să construim pentru ferme (ca într-o grindă despicată cu o singură travă) diagrame ale momentelor și forțelor transversale din fiecare caz de sarcină Forțe în curele Forțe în bretele Nn - Qt / șina,- Iată Mi sunt momentele la punctele Ritter corespunzătoare; Qi sunt forțe transversale în secțiunile considerate; - unghiurile de înclinare ale bretelelor față de orizont Forțele în montanti sunt egale cu sarcinile nodale corespunzătoare Transferăm forța normală din bara transversală către coarda inferioară Rezultatele calculelor sunt rezumate în tabelele ' ' Eforturile din momentele de sprijin și forța normală în bara transversală sunt luate în considerare doar în acest caz dacă încarcă lanseta sau schimbă semnul efortului La luarea în considerare a forţelor din sprijin i a) '~ Orez Pentru calculul fermelor cu o legătură rigidă a unei bare transversale cu o coloană: a-schema de aplicare a sarcinilor; b-schema de calcul momentele de forță de la sarcinile de zăpadă sunt introduse cu un factor de combinație de , , deoarece momentele de sprijin sunt determinate din mai multe sarcini de scurtă durată (a doua combinație principală) Coloane de clădiri industriale Soluțiile structurale pentru stâlpi sunt prezentate în detaliu în clauza [ ] Selectarea secțiunilor stâlpilor, verificarea rezistenței și stabilității acestora se efectuează conform reguli generale de proiectare pentru elementele comprimate excentric (vezi [ ]), concentrându-se pe forțele determinate în analiza cadrului static Dar toate acestea se pot face dacă se cunosc lungimile calculate ale stâlpilor, care sunt direct legate de structura cadrului clădirii Având în vedere această problemă, vom trece la exemple specifice de proiectare de coloane de secțiune constantă pentru clădiri fără macara, coloane cu suporturi de macara pentru clădiri cu macarale ușoare și coloane în trepte pentru o clădire cu macarale grele Lungimi estimate ale coloanei Lungimea efectivă a stâlpului în planul cadrului poate fi determinată prin calcularea stabilității cadrului Aceasta este o sarcină care necesită foarte mult timp, prin urmare, în practica de proiectare, se utilizează o abordare aproximativă, considerând coloana ca o tijă izolată cu condiții la limită idealizate atunci când este încărcată cu o forță normală u constantă pe lungimea tijei momente aplicate la capete Unul dintre factorii principali care influențează lungimea calculată a coloanei este posibilitatea deplasării nodului superior față de cel inferior în cazul pierderii stabilității În acest sens, cadrele sunt împărțite în libere și nelibere Cadrul este considerat liber dacă toate coloanele sunt în aceleași condiții, de exemplu, toate sunt încărcate cu încărcări constante și de zăpadă și pot pierde stabilitatea concomitent cu deplasarea nodurilor superioare față de cele inferioare În astfel de condiții, lungimea estimată poate fi determinată din Fig ( ], adică acceptați c - dacă coloana este conectată pivotant la bara transversală sau la fundație și q - - în cazul conjugării rigide cu fundația și fundația bară transversală Aici nu am luat în considerare rotația elastică a joncțiunii barei transversale cu coloana, presupunând că rigiditatea barei transversale este infinit de mare Când rigiditatea barei transversale este finită, coeficientul /i depinde de raportul dintre rigiditățile liniare ale stâlpului și ale traverselor adiacente acestuia: cu fixare rigidă a stâlpului pe bara transversală și articulată la fundație c = + , / și; ( , ) cu fixare rigidă a stâlpului atât la traversă cât și la fundație e = J(n + , ) / (n + , ) ( , ) În formulele ( ), ( ) ( , ) /e\(r hl) unde Jc, Ic sunt momentul de inerție și, respectiv, lungimea șirului testat; Li ,JS , і L sunt, respectiv, momentele de inerție și lungimile traverselor adiacente acestui stâlp Dacă una dintre coloanele de cadru (coloana de proiectare) este încărcată în nodul superior mai mult decât celelalte, atunci acestea din urmă au un efect de sprijin, ceea ce face dificilă deplasarea nodului superior al coloanei de proiectare folosind un hard disk al capacului sau longitudinal legături orizontale, adică se manifestă efectul muncii spaţiale Atunci când se determină lungimea efectivă a unui astfel de stâlp, se ia în considerare de obicei lucrarea în comun a cinci cadre Coeficientul e/ pentru o astfel de coloană este determinat de formula unde este coeficientul lungimii estimate a coloanei bifate, calculat prin formulele ( ), ( ); iad> Liber , ' Securizat numai de la viraj Fix articulat În mod similar, se determină lungimile calculate ale cadrelor nelibere Toate datele necesare pentru aceasta sunt date în standardele de proiectare [ ] Lungimea estimată a stâlpului sau secțiunea acesteia față de planul cadrului este luată egală cu distanța dintre punctele de fixare ale stâlpului de la deplasările de-a lungul clădirii Ca elemente de fixare pot servi grinzile macaralei, distanțierele etc Aici este important să ne asigurăm că aceste elemente, la rândul lor, sunt de asemenea asigurate împotriva deplasării prin conexiuni verticale între stâlpi Exemple de calcul pe coloană Exemplul Calculați coloana și dezvoltați nodurile acesteia pentru o clădire beskrasny conform exemplului Determinăm forțele de proiectare conform Tabelului : M - , kN-m, jV - , kN; material coloanei - otel C cRy= kN/cm la t= mm; sudare semiautomată - în mediu cu dioxid de carbon, sârmă de sudare - Sv- G S Determinarea lungimilor estimate ale stâlpilor (Fig ): lefa -Tx Ya - - , = , m; ^ ~RuN~ ^ • , = , m, unde px = este luat din tabel P sau conform fig [ ] Selectarea secțiunii coloanei Să stabilim preliminar înălțimea secțiunii stâlpului h= hoa> ^( / ) H Conform formulelor ( ) [ ], găsim Orez La definiția așezării Nu = JZ L x , L v JE , - , - AL -U t f \u d , \u d , = , ; ef V- L - - A [ ]) Suprafața secțiunii transversale necesară Ar^^-=- ^-= , ' ₽Lus , • = , ; cm , (tabel Conform tabelului Ш , [ ], acceptăm І ІШ cu caracteristici geometrice: L- , cm , Wx = , cm , іх = , cm, іу = , cm, L = - mm, tw = mm, £y= mm, tf= mm = mm, Іx~t cm , ^= , cm Verificați stabilitatea secțiunii alocate Nr x "Ve" lungimile coloanei MK A -IO , N Wc , , La Af/Aw = /[( - - ) ] = , , coeficientul de influență al formei secțiunii se calculează prin formula (vezi Tabelul A [ ]): - ? s \u d ( , - , t) - , ( -t) x \u d ( , - , - , ) - , ( ,- ) - , = $ terjm = , • , = , \u d , / ( - P- ѵ - "P] Constatări \u d , ; Ppe "(tm) ^ '^^^■două coloane în cadrul osului plat sunt prevăzute = &^X^(R Rb P [ Mya- O- a= - - = \u d Z ^ A \u d\u d , / , \u d \u e sau - , , în raport cu axa y - ^ \u d limită, acceptăm /"■= mm; b, - myx , cm; iy \u d cm ^ b = , ^ ^^ = ^ , k [( f , , -IO d^, - ' y( - - j - Acceptam o placa de baza cu dimensiuni in termeni de x mm; dimensiunile marginii superioare a fundației sunt stabilite la x mm, ceea ce corespunde cu P-ZL ,i/ ^max = ~ + m = - - = " , kN/cm ; Оіпіп = , KN/CM BL ve - - Poziția punctului zero în diagrama tensiunii x \u d omm L bmax + Сіnіp) \u d ^ - / ( , + , ) \u d , cm = , - , / , = , kN/cm ; \u d ^ - , / , \u d , - , / , \u d , kN / cm Determinați grosimea plăcii de bază Secțiunea (Fig , a) Momentul încovoietor Mj \u d OmaxLg C / \u d , - - \u d kN-cm, unde Ai \u d ( + ) , - , \u d cm este aria trapezului în condiția \u b \u b secțiunea cantilever a plăcii C; - cm - distanța de la centrul de greutate al trapezului până la marginea de susținere condiționată a plăcii: - , - , + - - , - - , - / - , s xjl cm" A A) L/ I DESPRE a -z ag= Capătul barei de coloană și placa de bază * moara Xm eu , b i - ^ I - -s- -, rbs / Surub de ancorare pentru zona de încărcare b CT y- t - b* Orez Baza coloanei fără macara pentru clădire: a - proiectarea bazei; b - diagrame de tensiuni: c - pentru a verifica rezistența plăcii Grosimea plăcii de bază (oțel S la *> mm, Ry = kN/cm ) - = , cm ' , Sectiunea М = , - , = , kN-cm;А = ( + ) , ' , = cm ! - , - , - , + - , - , - , - / - ^ ^ = , cm; Іrіl \u d bL / / (/ uYauUs) \u d - , / ( - - , ) \u d D cm Secțiunea Moment încovoietor într-o placă susținută de trei muchii Mz = = , - , - , = , kN-cm; coeficient/? determinat conform tabelului , [I], a = , cm este lungimea laturii libere a plăcii Grosimea farfuriei \u d - / ( - - ) \u d cm Acceptăm grosimea plăcii de bază tpi - , cm Verificăm rezistența plăcii de bază în secțiunea - \ K x=-MJ i/Wp^ Mi /(Btl/)= /( - , )= , kN/cm ; prin = Qi-i/(Btpi) = /( - , )= = , kN/cm ; aici Qm \u d crmax $ \u d , - , \u d kN; mm = - / = kN-cm; ored =^oȚ+ t^ = d/ , + • , = , kN/cm , cm Forța de tracțiune în șuruburile de ancorare Z = (MS - U Pіy ) / y \u d ( , - - - , ) , \u d , kN Un șurub de ancorare are o forță de , kN Conform Tabelului [ ], atribuim șuruburi de ancorare de tip cu diametrul de mm cu o adâncime de încastrare în fundație de mm Verificarea tensiunilor reduse în placă în zona de acțiune a șuruburilor de ancorare de-a lungul secțiunii - (Fig , c): /( - , - , )= , kN/cm >Ryyc~ kN/cm ; % = ~Q - /( a tpi) = , /( - - , ) = , kN/cm ; Q - = Z = , kN; M - ~ Q - a ~ , - = = kN-cm Deoarece ax > Ry mustață, creștem grosimea plăcii la mm în care Bou \u d M - / ( tpt ) \u d - / ( - b ) \u d , kN / cm ' * ^ = kN/cm yi - , m; stânga,y ~ , m Selectarea secțiunii coloanei Proiectăm coloana în conformitate cu recomandările clauzei [ ] Atribuim înălțimea secțiunii din condiția de rigiditate, ținând cont de cele acceptate Orez Schema structurala capac Orez , La definirea coloanelor dl calculate În plus, în calculul static al cadrului, valorile h - / / - cm Conform formulelor ( ) [ ] găsim: ' \ i ( , th) \u d , -IO t / / ( , * / ( , * ) \u d , ; m ^ = ^ M / (N x , d)= , - , - /( , - , - )= , ; e = , ; A ^ N / f eRy s) \u d , / ( , - - ) \u d - , cm * Conform Tabelului II [ ], acceptăm Sh cu caracteristicile geometrice ale secțiunii: A - , cm ; = , cm ; Zx = cm , y = , cm; z*- , cm; iy- , cm; A = mm; bf= mm; tw = mm; tf = mm Verificarea stabilității stâlpului în planul cadrului х= Ф;і /іх = , -IO / , = , ; Lx \u d ; A//Aw = - /[( - - ) ] = , ; ij ~ ( , - ,lz") - , ( -m)\ \u d ( , - , - , ) - , ( - , ) , = , ; m=MA/(NWX)== , M , /( , - , )= , ; mef = m = , - , = , ; e = D ; \u d M e \u d \u d , / ( , - , ) \u d , kN / cm - , / = , kN-cm; pe tronsonul , susținut de muchii: "^= / = , cm Acceptăm tpf = mm Calcul transversal Traversa în schema de proiectare "me este reprezentată de o grindă cu două cantilever (R # s' ), articulată pe curelele stâlpului Ca sarcină, luăm în zona comprimată a plăcii respingerea (presiunea) din partea fuvdam-ului Y ' asamblat din zona de marfă (o traversă de la jumătatea lățimii plăcii) qtrjnax ~ \u d omQX B / \u d , , \u d , kN / cm; în zona de tensiune - forțe în șuruburile de ancorare \u d - , - \u d " " y - Grafice ale momentelor și forțelor tăietoare din sarcinile indicate sunt prezentate în fig , Din aceste diagrame rezultă că secțiunile I și II ar trebui să fie evidențiate ca secțiuni calculate ale traversei Aici: L r= , kN·m și Qi = , kN; p = , kN și VA = , kN Până la momentul în secțiunea determinăm ' = -Ml- = = , cm Ryye' * $ VI № Fig, Schema de calcul a traversei baza coloanei La ttr - mm h, r = , - = , cm Acceptăm h^- cm Verificăm secțiunea transversală acceptată a traversei pentru o tăietură de-a lungul Qn ~ , • kN t = VU' ^ = , ^ ? ^ calculul se efectuează în funcție de metalul limitei de fuziune Piciorul necesar al cusăturii kf \u d VA / f Rw us Y \u d , / ( , - ) \u d , cm Accept b frezare În acest caz, cusăturile Capătul coloanei (după sudarea traversei mw n ra(rM mm Gătirea la aragaz are o înălțime minimă structural, cu іi w * w> conform Tabelului [ ] luăm înălțimea piciorului de mm u ut kN-m Calculul datelor personale Conform exemplului 'x Cu această combinație ^nip, AK > = - , kN/cm ; Otya ~ BpțL B^ ~ - - , W/cm Ox \u d Mn / (tuhtt ) \u d - , / ( , - ) \u d , OV mm Sudarea elementelor - automată și semiautomată în mediul de dioxid de carbon; sarma de sudura Sv- G S Vom lua eforturile estimate conform tabelului Pentru partea de deasupra capului din secțiunea ( - ) (vezi Fig , b) Nj = - , kN, Mi = , kN-m Pentru secțiunea macaralei, secțiunea ( - ) - N ~ ~ , kN, L /? \u d - , kN-m (momentul încarcă ramura exterioară), Q \u d -l , kN; N = - , ; Mz = , (momentul încarcă ramura macaralei), Q$ = , kN Raportul rigidităților părților de supramacara și de sub macara ale coloanei, adoptat în calculul cadrului, E V / EIL - , Determinarea lungimilor efective ale coloanei g a planului cadrului Piesa de sub macara -lefxj = ~ ih ( / = HJ', partea de supramacara - Іfl - h(h -Nv) Coeficienții de lungime efectivi i și se vor determina conform tabelului A în funcție de parametrii: unde І =Іѵ, Іі =Іп; =(F/+F )/F = , / , = , ; (F / + F \u d Nn ^ pq - - cea mai mare valoare a forței longitudinale în punctul al părții macaralei a coloanei cu combinații , , , , ; ^ - valoarea forței longitudinale la punctul din partea de macara a coloanei cu aceleași combinații de încărcare) În cadrul în cauză, capătul superior al coloanei este asigurat numai împotriva rotației Tabelul A / = , , = /// = , / , = , ; / ^ / = , - = , m; / ^ = , , = - , m Lungimile calculate din planul cadrului sunt luate egale cu cele geometrice din secțiunile dintre legăturile din planul cadrului Pentru piesa non-macara ~ , - , = , m ( , m este înălțimea grinzii macaralei pe suport) Pentru partea de macara cap la cap, în prezența distanțierilor între coloane la mijlocul lungimii lor lefyi - , - , = , m Selectarea secțiunii părții macaralei a coloanei Proiectăm partea de peste macara a stâlpului dintr-o grindă în I cu raft larg Calculul se realizează prin analogie cu exemplul LZ[ ] Secțiunea transversală necesară a părții peste macara a coloanei la o înălțime de secțiune dată - cm este egal cu: A=N]/( e Ry c)= , /( , ' )= , cm , unde \u d , - , O ^ I , - ) \u d , și , \u d l ^ Ry IE / ( , ) \u d \u d , * p / ( , -IB ) / ( , - )= , Conform Tabelului ( ], selectăm un I-beam Sh (pentru a accepta un I-beam Sh nu a avut succes, deoarece nu a trecut prin grajd cu caracteristici: L \u d , cm , cm , \u d cm , , cm, iy \u d , cm, h = mm, = , mm, bf = mm, tf = , mm Determinăm flexibilitatea tijei părții de supramacara a coloanei în și în afara planului cadrului: Xx = , ; ^ = , ' Flexibilitate maximă Xct = - a = - , = , unde a = Ni / (qe ARy us) = = , / ( , - , ' - ) = , Aici (pe = , (Tabelul A [ ]) la Ax = , ; T| = , (Tabelul P [ ]) la /Z w = ( • , )/[( , - - , ) )- , ] = , al optulea m \u d M A / (NI ^ \u d , - - , / ( , - ) \u d , - - Verificarea stabilităţii tijei stâlpului în planul de acţiune al momentului: o -N\/(^e A* ^= , /( , , - ) = , = , Atunci Deoarece o secțiune cu un perete atât de gros nu este economică, luăm tw = mm (K//m>= ), SCHZD', presupunând că peretele își va pierde stabilitatea locală (vezi Fig [ ]) și includeți în aria secțiunii transversale calculate a stâlpului două secțiuni extreme ale peretelui cu o lățime hx " , /w w -^ / " , - , • IDP^Ob-IO / = cm Suprafața totală necesară rafturi este: Areq~ twhi= - - , = cm Acceptăm o ramură de macara din (Tabelul ПІ [ ]) cu caracteristici geometrice: L = , cm ; L \u d cm; /x= , cm; , cm ; tw= mm; //= mm; &/= mm Orez , De exemplu & E- Pentru raftul exterior acceptăm o foaie de x mm Stabilitatea locală a raftului este asigurată, întrucât b?j tf = ( - , ) / ( ) = , , - , = , De Lena , ^'(°' -m^ , )= , * N m - moment in sectiune m^M,/(N ^= /( zk^'^(tm) Naіuzok> (tm) și ^ , kN-M în ">• Ng/^Sch - , /( , , ' M - ^) v° W ^= = , verificarea stabilitatii din planul de actiune ' Stabilitatea este asigurata Când pro Zona secțiunii cu stabilitate dezactivată de la pabopl și <> W în a fost acceptată de PDO * această formulă nu va fi executată "" Yu sgenki' (r) dacă verificarea stabilității de Deoarece A, Cv = , / L = > M ^ UHPb P° a L GO poate fi întărit cu rigidizări transversale^ ' = " K°LOTIN \u d , / ( ) \u d , ' - ++ - \u d cm - Lungimea macaralelor rulante zdrobite p i daipenie; grinda macaralei; t \u d cm - grosime "^hnostn \u d cm - lățimea referinței reb[* kN/cm Acceptăm - mm ° ° din tabla de treaptă a macaralei); RAFT EXTERIOR ASOCIAT vstkte x mm Efort în vnѵtpempZ ^ ^ tvom ' BNUfsnuyu suprapunere din l (c) raft intern Fs + , /( , - , )= , kN Lungimea suprapunerii de suprapunere la kf- mm (sudare manuală, electrozi E ): Ihi=Fb/( f kf Rwf wf (/H= , /( , , , )+ = , cm Forțe în secțiunea ( - ): N = - , kN, M = , kN m; N = - , kN; = ~ - , kN-m; Z / \u d ^ / ( kfRwz wz c) + \u d , / ( , , ) + \u d cm Aici R^f = = , kN/cm ; Rwz \u d , Yakp \u d , - \u d , kN / cm Acceptăm / d \u d mm Forța în flanșa exterioară =N$ / +M /(/>g -Z/)= , / + , ( , - , )= kN Tensiunea în sudarea cap la cap (sudare manuală, electrozi E ) Fnl {tfl ^ R ^ y) \u d / [ , ( - ( , ) ] \u d , cât și netăiate (Fig , b) Orez , Macarale și structuri de macarale: a - schema sarcinilor macaralei; b - compoziția structurilor macaralelor; - grinda macaralei; - tabla de frana; - șină de macara; - conexiuni Grinzile macarale despicate sunt mai usor de instalat, insensibile la tasarea suporturilor, dar au un consum crescut de otel Grinzile continue sunt cu % mai economice în ceea ce privește consumul de metal, dar mai laborioase în timpul instalării datorită instalării rosturilor de câmp În plus, în timpul așezării suporturilor, apar tensiuni suplimentare în acestea Așezarea elastică a suporturilor poate fi estimată prin coeficientul c \u d b £ I / I , unde A este deplasarea suportului de la o forță unitară (ținând cont de așezarea fundației); EI rigiditatea grinzii macaralei; I - deschiderea fasciculului La , fasciculele continue nu sunt recomandate La macaralele ușoare Q centură inferioară; y,a ~ Іу I - momentul de rezistenţă al grinzii de frână Pentru punctul extrem al coardei superioare (punctul A), în lipsa structurilor de frână, momentul de rezistenţă al coardei superioare faţă de axa verticală Selectarea secțiunilor grinzilor macaralei se realizează în acest sens lok Din condiția de putere generală (tm) și ° urcarea tivleniya Influența momentului de rezistență orizontal ^ HG ^ Ch ^ în centura superioară gm "" £ " KpopeRe'ink încărcări la încărcare în coarda superioară a grinzilor macaralei, puteți lua în considerare coeALitvHom B și reprezentați formula ( ) sub forma: luați în considerare coeficientul p " ( - ) mjj, Coeficientul D S- - R md- Lățimea secțiunii structurii de frână în timpul amenajării cadrului se presupune a fi hf ~hnJ, înălțimea grinzii hb este stabilită în limite ( / / OS (valorile mai mari se iau cu o capacitate de ridicare mai mare a macaralei) Din formula ( ) determinăm momentul de rezistență necesar u = x-re t>' LPIA Am stabilit înălțimea optimă a grinzii și grosimea peretelui în același mod cum este descris în Sec [ ] La determinarea înălțimii minime trebuie să se țină cont de faptul că rigiditatea grinzilor macaralei este verificată pentru o sarcină de la o macara, prin urmare, mai întâi (de-a lungul liniei de influență sau conform regulii Winkler) se găsesc momentul maxim de la încărcarea grinzii cu o macara la un factor de , Din condiția de utilizare completă a materialului grinzii sub sarcina de proiectare, încărcarea este determinată de formula: W ( ) unde f/i deformarea relativă maximă a structurilor macaralei reglementate de norme În final, înălțimea grinzii se ia ținând cont de lățimea tablelor (cu o admisie pentru crestarea marginilor) sau pentru unificarea structurii, un multiplu de mm După ce s-a determinat suprafața necesară a raftului, dimensiunile sale sunt atribuite din condițiile de stabilitate locală cu pa elastic și posibilitatea de a plasarea șinei ty cu elemente de fixare După aspect, se efectuează toate verificările secțiunii acceptate Dacă structura de frână este realizată sub formă de ferme, atunci coarda superioară a grinzii, în plus față de efortul de îndoire în plan vertical, percepe forța axială = My / hj (hf înălțimea strângerii de frână) din activitatea sa ca parte a fermei și momentul local - , stând între nodurile fermei de frânare, vezi fig , ) din aplicarea extra-nodală a forțelor Tk (coeficientul , ține cont de continuitatea centurii la noduri) Stabilitatea coardei superioare din planul grinzii poate fi verificată folosind formula aproximativă: Mx, Nb lungime mare cr nta pe lungimea fasciculului de la o forta de l decat de la o forta de l- tg - - zr și g, În plus față de stres ah, și și Componente suplimentare ale stării de stres axO = °x +o!oxx Іb / , stabilitatea aductului este asigurata si nu este necesara verificarea acestuia Stabilitatea locală a elementelor grinzii macaralei se verifică în același mod ca la grinzile obișnuite Stabilitatea foii de centură este asigurată de raportul dintre proeminența centurii comprimate și grosimea acesteia Cel mai mare raport dintre consolă și grosime este luat fără a lua în considerare deformațiile plastice se verifică stabilitatea peretelui grinzii macaralei în conformitate cu n' * ' l ], ținând cont de tensiunile normale locale Oțocy Nervurile de rigidizare, care asigură stabilitatea locală a peretelui, nu trebuie să aibă o lățime mai mică de mm Capetele nervurilor trebuie să fie bine fixate pe coarda superioară fără sudură; în același timp, în grinzile pentru macarale cu un mod special de funcționare, capetele nervurilor trebuie să fie rindeluite іgloo on, ^ early(r) fascinează nervuri de rigidizare mai raționale din colț kov, sudat cu o pană pe peretele grinzii Astfel de nervuri îmbunătățesc condițiile de susținere a coardei superioare și reduc unghiul de rotație a acesteia Grinzi RIB Ripidări sunt acceptate la fel ca și în convențional Calculul conexiunilor coardelor grinzilor macaralei cu peretele se realizează prin pKhrglNOUKa aNIYaMP ^ yasnye sau nituri Și TT P " "P (r)" '(tm) forță de forfecare, macara forestieră agitată (cu (tm) p (r)OS acceptă "'forță concentrată de la sfârșitul formulei PENTRU CONDIȚII DE REZISTENȚĂ (tm) înălțimea cusăturii Poate fi determinată-b=-g c- I feJir n D CURSĂTURI Nu luați forța de pe roata macaralei, iar P ^ ^ u ^ yay lor numai pentru eforturile de forfecare de la forța transversală BT UNDER FACES re*(tm) K și K funcționează de top lpp ^ oteX R bH DIMO efectuează cu penetrare completă pentru întreg ȘI "CASA CUSATURILE sunt considerate a fi de rezistență egală cu peretele și nu pot fi numărate ShBa' scăderea concentrației de stres și mltiprgvpm (tm) ~ ° STI ^alok cusăturile explicative ar trebui efectuate automat sudare atică cu încheierea capetelor cusăturii pe lamele NII) opDde ^ gShpo " zh LGOV) a (WHEN od a row w R "melc" unde ТѴшіп - cea mai mică forță de proiectare permisă pentru un nit sau șurub; a \u d , - dacă peretele grinzii este rindeluit la același nivel cu marginile colțurilor centurii superioare; a = , dacă nu există o astfel de extensie În grinzile macaralei, se recomandă să faceți întotdeauna o astfel de extindere Nodurile de susținere ale grinzilor macaralei În nodurile de sprijin ale grinzilor macaralei pe stâlpi are loc transferul forțelor verticale și orizontale Presiunea verticală a grinzilor macarale despicate este transmisă stâlpului, de obicei prin capătul frezat proeminent al nervurii suport (Fig [ ]) nervura de sprijin este calculată și proiectată în același mod ca în grinzile obișnuite [ ] În grinzile continue, presiunea verticală este transmisă prin nervurile de susținere atașate coardei inferioare, iar între coardă și placa de bază a stâlpului este plasată o garnitură În grinzile macarale continue pe suportul unei trave adiacente, fără sarcină, are loc o reacție negativă (în jos) Șuruburile de ancorare care atașează grinda de stâlp trebuie proiectate pentru această forță Pentru a percepe efectele transversale orizontale ale macaralelor, sunt instalate elemente suplimentare pentru atașarea grinzilor la stâlpi (Fig ) Aceste elemente se bazează pe forța orizontală R: H^F^/h^ ( , ) unde Ft este presiunea portantă din forțele orizontale transversale asupra roților macaralei; h - distanța de la partea inferioară a grinzii (punctul de cotitură) până la marcajul capului șinei și locația elementelor de fixare (Fig , a) Dacă există mai multe elemente de fixare (de exemplu, tije și plăci pentru fixarea structurilor de frână pe coloană), presiunea orizontală este distribuită între ele proporțional cu rigiditatea În marja capacității portante, fiecare element de fixare poate fi calculat pentru întreaga forță Ft La proiectarea punctelor de atașare pentru structurile macaralei la stâlpi, trebuie luate în considerare caracteristicile funcționării lor efective Când macaraua trece, grinda se îndoaie și secțiunea sa de referință se rotește cu un unghi $ (Fig , b) Sub influența efectelor temperaturii (în special în magazinele fierbinți), structurile macaralelor se prelungesc (scurtează), ceea ce duce la deplasări orizontale ale secțiunilor de susținere față de stâlpi Ca urmare, elementele de fixare primesc mișcări orizontale An- Orez , Pentru calculul fixării grinzii pe stâlp: a - diagrama transmisiei forței transversale orizontale; b-deplasarea nodului; c - deplasarea orizontală a elementelor de prindere; d - schema de transfer de forta Datorită comprimării secțiunii de susținere a grinzilor și mototolirii garniturilor sub nervurile de sprijin, elementele de prindere primesc și o deplasare verticală Dr Daca structurile de prindere sunt suficient de rigide si impiedica compresiunea si rotirea sectiunilor de sustinere, atunci apar forte mari in elementele de prindere cauzate de deplasari Dn # D jz, care, la incarcarea repetata, duce la defectarea prin oboseala a elementelor de prindere Acest lucru este confirmat de rezultatele sondajelor de teren Prin urmare, proiectarea grinzilor de fixare pe stâlpi în direcția orizontală trebuie să asigure transmiterea forțelor transversale orizontale, permițând în același timp libertatea de rotație și deplasarea longitudinală a secțiunilor de susținere Orez , Noduri fixau grinzi de macarale despicate pe stâlpi: a-cu bare de împingere; b-cu tije flexibile Pentru a asigura libertatea mișcărilor longitudinale și verticale ale elementelor de prindere se folosesc două tipuri de noduri În nodurile de primul tip, influențele orizontale transversale se transmit prin elemente (fâșii de împingere) care sunt montate elicoidal pe rafturile stâlpului, care permit libertatea de mișcare a secțiunilor de susținere datorită alunecării (Fig , a) noduri de al -lea tip, grinzile sunt atașate stâlpilor cu ajutorul unor elemente flexibile Cu rigiditatea scăzută a acestor elemente, adăugați Forțele reale care apar în ele din deplasările lui A și A/ sunt mici Ca elemente de fixare flexibile, se folosesc elemente din tablă sau tije rotunde În nodul prezentat în Fig , b, forțele transversale orizontale sunt percepute de tijele rotunde flexibile Pentru sarcini orizontale mari, fiecare grindă poate fi fixată cu două sau trei șuruburi amplasate unul deasupra celuilalt Avantajul acestei prinderi este posibilitatea de a îndrepta grinzile și ușurința înlocuirii acesteia Recomandările pentru calcularea elementelor de fixare flexibile sunt date în [ ] Sinele macaralei și fixarea acestora pe grinzile macaralei Pentru macaralele rulante se folosesc șine speciale de macara KR cu gât întărit și talpă dezvoltată (vezi Tabelul A ) Tipul necesar de șină de macara este specificat în standardele sau cataloagele pentru macarale Pentru macaralele de uz general cu o capacitate de ridicare de până la de tone inclusiv, este permisă utilizarea șinelor de cale ferată R- (pentru macarale cu o capacitate de ridicare de tone) și R- Uneori, oțelul pătrat este folosit ca șină de macara Soluția constructivă pentru atașarea șinelor la grinzile macaralei depinde de tipul șinelor (Fig ) Prinderea trebuie să asigure îndreptarea șinei în intervalul de mm, deoarece șina este deplasată în timpul funcționării Prin urmare, nu se recomandă sudarea șinei la centura grinzii macaralei Șinele de cale ferată sunt atașate de centura superioară a grinzii pe cârlige (Fig ) Lățimea centurii grinzii pentru a găzdui șina și cârligele trebuie să fie de cel puțin mm Pentru șinele macaralei se folosesc în principal prinderi pe bare de prindere cu două șuruburi (Fig , a) Lățimea centurii trebuie să fie suficientă pentru a găzdui șipcile și pentru a atașa foaia de frână În clădirile cu macarale cu un mod special de funcționare, se recomandă utilizarea numai șinelor speciale de macara KR La șinele de cale ferată, crăpăturile apar adesea în punctele în care gâtul este slăbit de găuri, în plus, găurile pentru cârlige din tabla de frână sunt concentratoare de tensiuni și în jurul lor se dezvoltă și fisuri Sina pătrată este mai puțin rigidă decât CR, iar atașarea canelurilor pentru fixarea acesteia este foarte laborioasă Între șină și coarda grinzii, este recomandabil să instalați distanțiere elastice din material cu modul redus Garnituri Orez , Fixarea șinelor pe grinda macaralei: "- tip KR; b - cale ferată; c, d-pătrat; / - șaibă de primăvară; - șurub îmbunătățește condițiile de contact ale șinei și coardei, netezește și reduce tensiunile sub roata macaralei, elimină vârfurile tensiunilor locale la neregularitățile de contact ale șinei și coardei, reduc impactul dinamic al macaralei La macarale de capacitate mica Q S luăm secțiunea grinzii din I SH Ar putea fi pentru a lua o secțiune mai ușoară de la T B , care are suficientă rezistență și rigiditate, totuși, pentru a asigura fixarea șinei pe cârlige (vezi Fig ), lățimea centurii trebuie să fie de cel puțin mm - Caracteristicile geometrice ale secțiunii: Іх= cm , Y= ° cm; Lx - cm^, Uy \u d cm ; h = mm, /k= , mm, &/= mm, G/= , mm, t/ ~ cm , moment de inerție ' " t j° = cm , moment de rezistență centura superioară în raport cu axa y " d centura superioară Wj y = , cm ' Verificarea puterii fasciculului " m*, - + - = , kN/cm j oo] JL= \bj Iy ( , / Aici, inerția de torsiune a fasciculului; ~ h ~ if = , - ' , = , cm-inaltimea peretelui Conform tabelului , [I] tr \u d , + , a \u d , + , - \u d , (sarcină concentrată atașat la centura superioară) Conform formulei ( ) [ ] , , atunci ^ = , + , ^ - , + , - , ^ , LS LGV •> ₽L+^ = B^ + ^= ' ^> ^= - , = , Stabilitatea fasciculului nu este garantată Pentru a asigura stabilitatea, este necesar fie să se întărească centura superioară cu o foaie sau colțuri (vezi Fig ), fie să se mărească secțiunea transversală Să luăm secțiunea IZІ ІП Caracteristici geometrice ale noii secțiuni: X = cm ; ^= cm ; Lx - cm ; Wfy - cm ; h = mm; bf= mm; tf= mm; tw = mm; hw - mm Să verificăm stabilitatea grinzii: Dacă= cm ; a = , ; ~ , ; ~ , ; KN / CM kN/cm coeficient de asimetrie a = =- = / = , ; W \ x și W% c sunt momentele de rezistență, respectiv, ale coardelor superioare și inferioare Înălțimea optimă a fasciculului (p [ ]) h = J wr • pg - w Pore]! (a + ) '""ze? ~ ~CM' Accept A^ Y ^ ' O= ' CM- Din condiția de rigiditate, înălțimea minimă a unei grinzi cu o coardă superioară dezvoltată poate fi determinată prin formula: l Ryy Mxtt(l^a) = - - - - = % EfuMxa - , -IO - - , - , " KJ ' -= kN 'm - mo- * " ment din sarcina standard a unei macarale; fu=l / = / = , cm este deformarea maximă admisă Luam inaltimea grinzii aproape de hb optim = cm Planificam in prealabil grosimea curelelor tf = mm, Grosimea peretelui din condiții de tăiere: >= , - ? =cm hjts - Din condiția stabilității locale: Orez , De exemplu w = , cm Din starea rezistenței locale (cu șină R- ) G , - , Y - / ' / = ,h cm Acceptăm din considerente de proiect tw mm la asta = = *L Г = d y - / + / - , kN/cm GT = = = kN/cm , P- *z = kN, x Wlx ', fa- G /'Y , y , - ' * MyA^f ' R n \u d - ' (pentru o secțiune dreptunghiulară, coeficientul \u d C nr / ^ = - , \u d / kN / cm > vprѵgoyaodat-tyvat și luați în considerare mai multe ѵdel- suporturi vii Influenţa precipitaţiilor op ^ temm " ^ ^ nu Duete greutatea încărcăturii din transportul aerian p p este recomandabil să proiectați trasee împărțite ~ """"apwa in Principala caracteristică a funcționării grinzilor de căi aeriene aeriene este că acestea sunt plasate pe coardele inferioare ale grinzilor, care, deoarece coardele macaralei se deplasează de-a lungul, îndeplinesc funcțiile unei șine de macara (vezi p - - ' În timpul funcționării, cureaua inferioară este supusă uzurii abrazive și, de dragul durabilității, este recomandabil să se adopte cureaua inferioară din oțel rezistent la uzură Tipurile de secțiuni ale grinzilor șinelor aeriene sunt prezentate în fig ^ Pentru clanurile cu o capacitate de ridicare de până la t cu o deschidere a grinzii de până la m, ^i-nimaK|t sunt în principal grinzi în I de tip M special cu un număr de fețe interioare de flanșă (vezi Fig , c) Grosimea raftului și agățat mai mult decât cele convenționale, care îndeplinesc condițiile de funcționare ale grinzilor suspendate căi la presiunea locală a rolelor macaralei Când utilizați grinzi în I convenționale, centura de călătorie trebuie întărită cu o suprapunere Pentru a crește durabilitatea grinzilor la intensitatea ridicată a funcționării macaralei, sunt utilizate grinzi în I compozite bistale (vezi Fig , b, c) Coarda superioară și panza unor astfel de grinzi sunt realizate din oțel C obișnuit, în timp ce coarda inferioară este din oțel de înaltă rezistență (C ), care are o rezistență mai mare la uzură Pentru a crește stabilitatea generală a grinzilor, se recomandă ca secțiunea compozită să fie asimetrică cu o coardă superioară lărgită Cu o distanță de m, puteți utiliza aceleași secțiuni, dar pentru a reduce deschiderea grinzilor, instalați suspensii (vezi Fig ) Într-un proiect tipic cu o deschidere de m, sunt propuse grinzi asimetrice cu un perete traversant: partea superioară este realizată dintr-o grindă în I laminată de tip W, partea inferioară este realizată dintr-o grindă în I tip M (vezi Fig , , d) Cu o distanță între ferme de m, în special la macaralele cu o capacitate de ridicare mai mare de tone, o soluție rațională este instalarea unei ferme longitudinale de-a lungul căii macaralei (după tipul de legături verticale) cu o centură inferioară realizată dintr-un rulou Faza I, care acționează ca fascicul de drum Cu această soluție, prin creșterea efectului de lucru spațial, sarcina macaralei este distribuită pe mai multe ferme de acoperiș Sunt posibile și alte soluții pentru grinzile de cale [ ] Sarcinile și forțele interne în grinzile căilor rulante ale macaralelor sunt determinate în același mod ca și pentru macaralele de sprijin (a se vedea clauzele și ), în timp ce coeficientul dinamic pentru sarcina verticală este luat egal cu , , iar pentru orizontală - , indiferent de modul de operare Pentru grinzile continue situate în mijlocul (sau în apropierea acesteia) a travei armaturii, la determinarea momentelor și a forțelor transversale, trebuie luată în considerare conformitatea suporturilor [ °] Starea de efort-deformare (SSS) a unei grinzi de macara rulantă PU * diferă de SSS a grinzilor de macara convenționale Pe lângă momentele de încovoiere, tov de la verticală și orizontală Fmax Rne , La calculul grinzilor de cale suspendată macarale M Orez , La determinarea tensiunilor locale în flanșa de antrenare a grinzii sarcinii tale (Mx și în secțiunea transversală a grinzii ia naștere un bimoment Bn, cauzat de torsiune constrânsă (Fig ) În plus, la locul de aplicarea presiunilor concentrate ale roților macaralei, ca urmare a îndoirii locale a flanșei de antrenare, apar tensiuni oXios și (Fig -) Tensiunile de la bimomentan depășesc % din solicitarea totală de încovoiere și în majoritatea cazurilor pot fi neglijate, tensiunile naturale sunt determinate de formulele [ ]: Orez* , Determinarea coeficienților k\ și a - schema de susținere a roții; b-trafic k\ și k? E- A - • vy,loc ' VI &xjoc ( , ) ( , ) ^ ^kl unde /*іі - / este presiunea asupra roții căruciorului (cu cărucioare cu două roți), tf este grosimea raftului după sortiment; tp este grosimea raftului în secțiunea fripturii (fig ); k\ şi kch coeficienţi determinaţi conform graficului (Fig ) Verificarea capacității portante a grinzii pentru coarda superioară* ' ■ ( , ) pentru centura inferioară w*wv Oh, Ryyc de la IBC ( , ) Coeficientul stării de lucru yP din formula ( ) pentru a lua în considerare uzura abrazivă a raftului de antrenare se recomandă a fi luat egal cu , Coeficientul este determinat în conformitate cu clauza [ ] Pentru grinzile cu o deschidere de m de la grinzile I conform GOST - * cu indicele M, valorile pb sunt date în tabel Se verifică rigiditatea grinzii pentru sarcina normativă a unei macarale la fel ca la grinzile de susținere a podurilor rulante Exemplul Selectați secțiunea grinzii șinei despicate pentru două rulouri rulante cu trei suporturi * cu o capacitate de ridicare de , tone conform exemplului Material grinda - C ; Ry = kN/cm Conform fig , Xyf = , ; ^ = , a = l, ; M ^ WrAyi " , , - , , - , * , -= , kN; Mu = ^ T^kchui == , • , - , • , • , = , kN-m, unde = , (Gt + Orez , De exemplu ^ ( , , + , - , )/ = , kN, Tensiunea de la sarcina verticală a fost de aproximativ % din total În acest caz, formula ( ) poate fi redusă la o formă stratificată: ox ** MyWx J g,, - suma ordonatelor este linia de influență a momentului în timpul sarcina rmatică a unei macarale, y sume p femeile cu o singură atingere (vezi fig ) dl ITl marja reduce secțiunea transversală nu este Se asigura si rigiditatea tonoiului În ciuda &> zhsho și stoc іfed este dat ca ^^^ capacitatea portantă reziduală Tabelul b Valoare pentru grinzi în I І№ M , GOST -: tx° zom , ' І№ М І№ М , , M , p Literatura pentru cap Vezi literatura de specialitate - desene (la SNiP P- - *) -Ml Ghid de proiectare a structurilor de oțel CITP, five intrashop overhead transport - Instrucțiuni pentru proiectarea traseelor în interior M : Stroyizdat, structuri metalice ale fabricilor industriale Murashke N N , Sobolev^Yu-V-Me^ch^ j g clădiri agricole - Minsk capitolul STRUCTURI DE CADRE UȘOARE Solutii tehnice Cadrele realizate din structuri metalice ușoare sunt structuri plate formate din elemente de deschidere drepte, sparte, mai rar curbate (bare transversale ale ramei) și elemente verticale sau înclinate legate rigid de acestea (rack-uri) Sistemele de cadru de susținere pentru clădirile industriale ușoare cu un etaj pot fi împărțite în trei grupe principale (Fig ): ) sisteme de cadru cu pereți plat, conectate rigid sau articulat la fundații; ) sisteme cu pereți plini de tip cadru și grinzi; ) sisteme de cadru cu zăbrele După forma elementelor structurale ale cadrelor cu pereți plini, soluțiile și propunerile existente pot fi clasificate în felul următor: ) secțiuni din grinzi în I sudate (Fig , a); ) secțiuni închise îndoite-sudate cu pereți subțiri armați cu ondulații (Fig , / • ) secțiuni din grinzi în I laminate dezvoltate de-a lungul înălțimii (Fig , ) Secțiunile din grinzile I sudate pot fi asamblate din tablă de oțel netedă, folosind profile îndoite în flanșe, cu un perete flexibil sau ondulat Am dezvoltat grinzi în I rulante? perete solid sau perforat, permanent sau variabil Orez Tipuri de cadre încrucișate: a - cu pereți solidi; b - zăbrele; c - cadru-grindă Ryas Tipuri de secțiuni ale cadrelor cu pereți solidi: a - din grinzi I sudate; b - închis, c - dezvoltat în înălțime Orez Tipuri de secțiuni ale cadrelor cu zăbrele: a - din colțuri unice; b-din canale îndoite; în-din profiluri Z înălţime Secțiunile cutie sunt realizate din canale laminate sau îndoite, la care sunt sudate foile, armate cu ISO-liniar În cadrele cu zăbrele, este eficient să se utilizeze unghiuri în secțiune transversală laminate sau îndoite, canale îndoite sau în formă de Z """ELS-U о-,-f-"ZX'SX articulat, cu trei balamale cu strângere, cu balamale duble cu strângere și fără balamale (Fig D Cadre cu trei balamale (Fig , a) cea mai ridicată deformabilitate De obicei permit trave, precum și în cazul în care deschiderea și înălțimea clădirii permit "-cu trei balamale; zr-cu strângeri în ^ "^ Rame cu role: nu ai streașină; c - cu două balamale; d-besn arotrnsya vat privind construcția semi-cadru în fabrică și raportor-tovarăș Vu NyaDaDku sub formă de elezh de expediere în formă de L op ^ teipe TAKIERAMY(r)> eo, "achu ^ sgvi ^ Me ECONOMIC în termeni de ₽aW cu mai multe ^РНМ influențe y ^ y ^ P ^ omernoyosda riadoekpsh Complicat în design, un С ^ dincolo de capacele verticale, FUVDaments în sine sunt mai mult mage-yu, op°R-urile momentului Presiune verticală și joc de expansiune(r) S ^ ^ - Xp ^ Au cea mai bună aplicație(r) într-adevăr VI OINOS foarte puține UZD V ^Is- Z-^VgGoal^ setări pentru (tm) "Mărește și aplicarea pufurilor zz- (JiL sGL Prod ""k frame? Volumul camerei Rennieio ^ V" boreihpredpotaHeeoia YuSadMM ° LeS demontează coip-p conectat la rige Ei dau astfel de scheme când Nr da si mai mult - ^' Figurativ n " PaM ^ si au scheme ѵ PaM Sectiune variabila, si yala tridimensionala M Sectiune variabila ^ si U' in fig , "oroXSr^P^nocTS^ P^onal circuit conform fig ^ Definit^^MVDSHiad^^ sunt si MIFACTORS, ipRiv[ tYa pe cealaltă parte - poris-Z ' Rns Scheme statice ale ramelor cu două până la trei foi Înainte de a elabora schema de proiectare, este necesar să se determine soluția structurală a cadrului și să se realizeze aspectul acestuia În mod provizoriu, la aranjarea cadrelor cu pereți plini conform unei scheme cu trei balamale, înălțimea secțiunii ansamblului cornișă este atribuită în h = ( / / ) £, iar în cadre cu zăbrele - h - ( / / ) £, unde L este deschiderea clădirii Cu o schemă cu două balamale, această înălțime poate fi redusă la valorile ( / / ) și, respectiv, ( / / )£ Schema fără balamale necesită și mai puțină înălțime - respectiv (І/ / )і și ( / / )Х Raportul dintre momentele de inerție ale barei transversale Jr și cremalierei (coloanei) L în calculul static preliminar poate fi luat JT /J% - Tipuri de structuri de cadru Cadre din grinzi I perforate Crearea grinzilor cu un perete perforat, formate din semifabricate laminate prin dizolvarea peretelui de-a lungul unei linii întrerupte, urmată de asamblarea și sudarea teurilor formate (vezi clauza [ ]), a făcut posibilă aplicarea acestui principiu în structurile cadru O trăsătură distinctivă a structurii cadrului, în care bara transversală este legată rigid de montanți, este redistribuirea unei părți a momentului de deschidere către ansamblul cornișă În acest caz, designul va fi optim, în care valorile cornișei și momentelor de deschidere sunt egale sau cel puțin apropiate unele de altele Înălțimea grinzii I dezvoltate de secțiune transversală constantă cu un perete perforat Hsop va fi mai mare decât înălțimea grinzii inițiale h cu valoarea dil ~ =h - Zq, unde zq este distanța minimă dintre marginea exterioară a grinzii I și muchia de tăiere, conform cerințelor tehnologice În consecință, această înălțime va fi egală cu Hsop- (A - z ) Gradul de dezvoltare a profilului de rulare Hsop /h se recomanda a fi luat in limitele de pana la , Un grad mare de dezvoltare necesită măsuri suplimentare pentru consolidarea secțiunilor din regiunea găurilor și asigurarea stabilității secțiunilor solide ale peretelui, care trebuie să îndeplinească cerințele hef!t (r) a crescut rapid recent, în special în construcțiile rurale Rolul principal aici revine clădirilor complexului polivalent de alimentare cu deschideri de la la m Metodele de mai sus de ușurare a suportului sunt aplicabile și pentru deschideri mici Cu toate acestea, trebuie remarcat faptul că la , o redistribuire completă a profilului nu este întotdeauna justificată din cauza unei modificări nesemnificative a indicatorilor de greutate cu o complicație relativă a d T\ TVA toate costurile de construcție D sunt luate în considerare proprietățile de performanță ale acestor MȚP'"cTBe Pentru a ilustra ^ ce fel de ^ ° L dov pe grinzi de podea graficele din fig [ ] Sop "ta" bA (curba a) cu o creștere arată că costul grinzilor din oțel Po- deschiderea crește mai lent decât punctul de cost egal, conducerea punctului de intersecție KR (tm) ^ 't'' slulets este mai eficientă decât sarcina jeleu-FROM și deschiderea grinzilor - atunci când se suprapun grinzi din beton armat, la ° sh ^ Înălțimea construcției și în același timp pe grinzi de oțel necesare ^ bT "GvAga și volumul clădirii, totuși, înălțimea etajelor, înălțimea totală și iiii Orez Dependența costului grinzilor de pardoseală din oțel (a) și beton armat (b) de deschidere Orez Dependența consumului de oțel de numărul de etaje: a - la sarcini mici și distanțe între coloane; b-pentru sarcini mari și distanțe între coloane se creează un anumit volum suplimentar pentru așezarea sistemelor de inginerie în zona podelei, ceea ce va oferi unele economii la împrăștierea echipamentelor Grinzile de oțel au nevoie de mai multă protecție împotriva incendiilor decât grinzile din beton armat, ceea ce va afecta și costul construcției În continuare, este necesar să se efectueze o comparație similară a opțiunilor pentru stâlpi, elemente de rigiditate a cadrului, fundații și alți parametri de construcție Din exemplul luat în considerare, rezultă că compararea tehnică și economică a opțiunilor în construcția cu mai multe etaje este întotdeauna individuală și este o sarcină dificilă Structurile portante din oțel pot fi utilizate pentru clădiri cu mai multe etaje de orice înălțime, cu toate acestea, practica de proiectare și construcție recomandă utilizarea unui cadru metalic cu un număr standard de sau mai mult Principalul avantaj al cadrului de oțel este capacitatea de a utiliza o distanță mare a coloanelor cu o secțiune transversală mică și deschideri mari ale podelei de la la m flexibilitate în amenajarea spațiilor clădirii Evaluarea rentabilității structurilor din oțel este PaCX ° ^ f ^ fie pentru m de suprafață de podea sau per m de ma internă Depinde de mulți indicatori, de exemplu, de numărul de etaje, sarcina dinamică, distanța dintre coloane în ambele direcții, înălțimea și K HCT \ L plăcilor de podea, metoda de asigurare a rigidității clădirii, dacă aceasta este puternică Pe fig prezintă o diagramă [ ] care arată consumul de oțel în kg/m în funcție de numărul de etaje Ogr ^ Oferirea curbei a este corectă pentru sarcini mici și pas mic de coloană, curba b pentru sarcini mari și pas mare de coloană Consumul estimat de oțel pe m al unei clădiri cu mai multe etaje, în funcție de numărul de etaje, teta, poate fi calculat folosind formula empirică [ ]: 'g - ( , + t t / ) kN/m ( , ) Soluții de amenajare și proiectare a spațiului pentru clădiri cu mai multe etaje Soluția de amenajare a spațiului clădirii trebuie să îndeplinească cerințele funcționale și sanitare și igienice, pentru care este necesar să se determine compoziția, dimensiunea și poziția relativă a spațiilor principale, de serviciu, de comunicare și tehnice Spațiile care sunt similare ca scop și dimensiune sunt amplasate pe etajele tipice ale clădirii; noduri de intrare, săli mari - în cele atipice Echipamentele de inginerie sunt instalate în etaje tehnice special prevăzute De obicei, există un etaj tehnic pentru etaje tipice Comunicațiile de inginerie sunt așezate în puțuri verticale și canale orizontale, sub care folosesc spațiul liber în dimensiunile stâlpilor și spațiul intergrindă al tavanelor Soluțiile de planificare aplicate trebuie să se încadreze în grila modulară a axelor centrale și a înălțimilor podelei Pentru clădirile publice se recomandă următoarele grile de stâlpi: x ; x ; x ; x ; x m, sunt permise dimensiunile , si m , ; , sau mai mult cu un modul de , m Forma planului, compoziția spațială generală și înălțimea clădirii sunt interconectate, depind de factorii de urbanism, de condițiile naturale și climatice, precum și de capacitățile tehnologice, economice și operaționale a structurilor utilizate Planurile posibile pentru clădiri cu mai multe etaje sunt prezentate în fig Clădirile cu planuri compacte (Fig , a) au nevoie de obicei doar de suporturi de-a lungul pereților exteriori și de un DDre central de rigiditate Clădirile lungi înguste au de obicei un rând de coloane lângă pereții exteriori și unul sau două rânduri suplimentare în interiorul clădirii* (Fig , b) Soluția constructivă a unei clădiri cu mai multe etaje este direct legată de deciziile de planificare și de soluția sistemelor de inginerie a clădirii și trebuie să îndeplinească cerințele de rezistență, stabilitate și rigiditate, ceea ce asigură durabilitatea structurii Orez Forme de planuri pentru clădiri cu mai multe etaje: nnnnIIItIN^N- Н+Ж Ш І- Orez clădiri existente cxcms; scheme" Costul relativ al deconstrucțiilor cu mai multe etaje în funcție de numărul de etaje: ' ^ P ^ cel mai constructiv o ~~ optim constructiv Semnificatia kohctdw rational^ Prin creșterea înălțimii acesteia (W Clădirea deciziei crește rasterizează numărul de etaje, iar axa oppy ^us' (Unde axa absciselor ha-Zii, referită la costul total al structurilor portante * folosind ZDAYIA tradițională în %) rezultă că De exemplu, schemele SHIELD cu de etaje costul cosh-top portantă cu %, creșterea corespunzătoare în ^ SCHEME STRUCTURALE MICI Orice construcție de cadru Clădiri cocrnxJ (tm) este de numai % Shih in sistemul general de poeleleni d din ^ elі, bgh elemente, performing-kasa aceste elemente includ ^) ^ nktsii-(r) sistem de masina de mare altitudine Diafragme și trunchiuri de rigidizare ^ ^ Elemente orizontale (coloane, cadru de plăci de pardoseală, orizonturi (tm) ^ elemente orizontale (plăci și umpleți sistemul principal nrgch ° Elemente verticale care extruda sarcinile asupra clădirii cu elementele care oferă wpwf ^ ^ Ele) pe Fupdament Orizont aplicate sarcinilor acestora și capacitatea sistemului în plan, transferând (c)^ și munca spațială a întregului s ertikalnys elemente, oferind^ discuri orizontale ^^' proeminențe^ ca unități de împrăștiere yankh scheme constructive capa ^ ^ ^ ^ ^ şi cele mai comune ^ În funcţie de tipul lor, L sunt prezentate în Fig niya sunt împărțite în: e) f) g) Orez Scheme structurale ale clădirilor înalte: fara rama cu pereti portanti paraleli; b - receptor cu pereți portanti; b - cutie conversație; d-cu tavane în consolă la nivelul fiecărui etaj; d - cadru cu plăci de podea fără grinzi; e - cu console cu un etaj înalt la nivelul fiecărui etaj al doilea; g - cu pardoseli suspendate; h - cu ferme cu un etaj înălțime, situate într-un model de șah; și cadru-cadru; L '~ cadru-tulpină; l - cadru cu diafragme latice de rigiditate; m-cadru cu curele orizontale de zăbrele și un trunchi de zăbrele; "- box-baril (teava in teava); • p - în formă de cutie cu secțiuni multiple materiale din placa-pereti, scoici din nym, și schemele fără cadru' danmnoirme ^ etvkarkasnk Rulmenții din oțel sunt cea mai promițătoare libertate în-SSZSUr pentru " Posibilitatea acesteia nchagptp Orez Scheme ale sistemelor principale de cadru: a - obișnuit; b-cu un cadru spațial extern; in - cadru-sectional; - coloană; -W gel; - planul unuia dintre etaje rigiditatea și stabilitatea sunt împărțite în cadru (Fig ), lipite (vezi Fig ) și lipite pe cadru (vezi Fig ) sisteme de cadru Cadrele de cadru constau de obicei dintr-o grilă dreptunghiulară de grinzi orizontale și coloane verticale interconectate prin noduri rigide Într-un sistem de cadru convențional (Fig , a), stâlpii sunt amplasați în mod regulat pe tot planul clădirii cu o treaptă de , m Cadrele rigide pentru sarcini orizontale funcționează prin îndoirea stâlpilor și grinzilor Deformarea orizontală a cadrului cadrului este determinată de doi factori: deformarea de la îndoirea cadrului sub formă de cantilever (Fig , b), în timp ce la(r) # ' unele și scurtarea stâlpilor duce la mișcări orizontale, în valoare de aproximativ % din deformarea totală; deformare datorată muncii grinzilor și stâlpilor în încovoiere (Fig , c) Cel din urmă tip de deformare reprezintă aproximativ % din mișcarea totală a clădirii, din care % din cauza îndoirii grinzii și % din cauza b) c) Orez Scheme de deformare a cadrului cu unități de cadru sub acțiunea unei sarcini orizontale * *: a - schema generala a deformatiilor; b - deformarea consolei; c - deformare din cauza lucrului stâlpilor și grinzilor * d-schema deformarii celulei cu cadru rigid ESH îndoirea coloanelor Prin urmare, astfel de sisteme sunt economice în clădiri cu o înălțime de cel mult de etaje Sistemele cu un cadru spațial extern (vezi Fig , b) au o rigiditate la încovoiere crescută, deoarece atunci când stâlpii sunt amplasați de-a lungul conturului, momentul de inerție al secțiunii orizontale a cadrului crește Sistemul se caracterizează printr-o rigiditate ridicată la torsiune În plus, odată cu aranjarea frecventă a coloanelor, elementele structurale ale cadrului exterior îndeplinesc funcțiile unui perete exterior cu semi-cherestea și nu sunt necesare elemente suplimentare pentru construcția acestuia Cu o lățime mare a clădirii, sistemul poate fi completat cu coloane interne care percep doar sarcinile verticale de la traversele de podea adiacente cu balamale O dezvoltare ulterioară a sistemelor de cadru este un sistem cadru-secționat (vezi Fig , c) Datorită rigidității suplimentare a cadrelor interioare și includerii mai uniforme a marginilor cadrului exterior în lucrarea de îndoire, rigiditatea generală a acestui sistem este crescută față de cel precedent Sistemul cadru-secțional vă permite să completați diferite secțiuni la diferite înălțimi fără a complica semnificativ structurile, Secțiunile separate sunt de obicei articulate pe coloane Sisteme de comunicații În sistemele de legătură (Fig ), rigiditatea orizontală este asigurată prin lucrul elementelor diagonale și stâlpilor cu rezemare articulată a traverselor Sistemul de conectare funcționează la sarcini orizontale ca un cantilever fixat în fundație, sarcinile asupra cărora sunt transferate prin intermediul hard disk-urilor de podea și cu dagfragmayn zhestyuostn; b - cu un trunchi de zăbrele intern; g - cu un trunchi extern; -diafragme; - holoyaiy; - bare transversale; -zhnugreniyay- trunchi din beton armat; - yayeshkyay stem b - diafragme externe Structura de legătură poate fi rezolvată sub formă de diafragme plate (Fig , a) sau în direcția arborilor de rigidizare spațială (Fig , b, c, d), care pot fi amplasate atât în interiorul clădirii (Fig , b, c), în exterior, formând un trunchi exterior (Fig , d) Arborele de rigidizare interioară poate fi proiectat ca un sistem spațial de zăbrele din oțel sau ca o structură închisă din beton armat Este recomandabil să combinați un astfel de puț cu lift sau puțuri de comunicație • • e Sistemul de lipire respectă principiul concentrației materialelor și permite proiectarea majorității elementelor cadrului și a interfețelor acestora cu o formă constructivă mai ușoară, simplă și tastare la maximum În ceea ce privește consumul de oțel, sistemele de prindere sunt mai eficiente decât sistemele de cadru, deoarece majoritatea stâlpilor sunt eliberați de forțele interne de îndoire Sistemele cu contravântuiri (Fig ) au conexiuni verticale care percep sarcini orizontale împreună cu cadrele situate în planuri identice sau diferite cu conexiuni Acordați atenție unei definiții ușor diferite a sistemelor de cadru și cadru față de clădirile cu un etaj, care de obicei nu introduce confuzie și este clară din context Funcțiile de asigurare a rigidității nu sunt distribuite în mod egal în sistem între piesele de prindere și cadru, în majoritatea cazurilor partea de legătură percepe % din sarcinile orizontale De exemplu, în fig este prezentat cadrul unui bloc de locuit cu etaje [ ], realizat conform schemei cadru-cadru Pe direcția longitudinală, rigiditatea este asigurată de nodurile de cadru adiacente traverselor de stâlpi, iar pe direcția transversală, prin intermediul unor diafragme contravântuite la capetele clădirii Sercinile de vânt în direcția transversală sunt transmise prin discurile orizontale ale clădirii tavane până la diafragmele de capăt Rigiditate Orez Ra mn o-conexiuni oh cadrul unei clădiri rezidențiale cu etaje: a-schema structurală a pereților longitudinali și de capăt; b - planul unui etaj tipic; c - vedere generală a instalării cadrului Orez" Exemple de combinații de diferite sisteme pentru înălțimea cadrului - ptgpness crescut prin setarea acoperisurilor transversale in plan orizontal la se înlătură regularitatea sistemului și hrana soluțiilor ^m -tuning se numește, de regulă, neregularitatea traverselor atât în plan cât și etaje, care necesită o schimbare ° "prin combinarea diferitelor scheme și în înălțime În Fig , DR J este prezentat în partea superioară a cadrului este utilizat de-a lungul înălțimii clădirii În diagramele din Fig ,> Fig , folosind a fost folosită o distribuție mai puțin rigidă a sarcinilor orizontale, ideea de concentrare prin bare transversale adiacente a fost schimbată numărul de noduri și cu mai mult de r (Xzont rigiditatea carcasei- în alte noduri Dar pentru a oferi comunicare la distanță lungă (grilaj), schema de cano la etajul superior după lucrul pe orizontală ceea ce contribuie la o includere mai completă a lui R sarcini tale care sunt Sisteme cu trunchi rigide folosit pentru sunt parte integrantă a pardoselilor sv(r) ^ ^ pidvesda (Fig ) realizarea cadrelor cu KON "^I" O sa fie din otel, beton armat - Structural, trunchiurile de trunchi de otel sunt incheiate bronz sau o combinație a acestora npe(tm)y(tm) M ing elemente Trunchiuri Xia în posibilitatea unei rigidități în consolă relativ subțire-genetică poate fi considerată verticală nybeam, clamped^osn^^ip(r)^ІЧ'^^rIsonic sarcini sarcini orizontale, reacție E- Orez a, b - cu pardoseli suspendate; (w, h - cu umerase precomprimate); I - grilaj; , - opțiuni pentru conturul vayag-ului cu trunchiuri de rigiditate! Diagrame de sistem c - e - cu podele cantilever; e - h - sisteme combinate depinde de forma sa, gradul de omogenitate și rigiditate, precum și de direcția de acțiune a sarcinilor Deoarece în pereții arborelui de rigidizare sunt prevăzute deschideri la nivelul fiecărui etaj, gradul de modificare a rigidității caracterizează schema de deformare a sistemului în ansamblu Butoiul poate funcționa ca o secțiune deschisă și poate experimenta deformarea în secțiunea din partea superioară, unde nu există terminație, în special în cazul unei încărcări asimetrice SA care provoacă răsucire Domenii de aplicare a diverselor sisteme Fiecare dintre schemele de proiectare luate în considerare este viabilă din punct de vedere economic pentru clădiri de o anumită înălțime Pe fig prezintă date care caracterizează domeniile de aplicare oportună a diferitelor scheme de proiectare [ ] - datele trebuie considerate orientative, deoarece se bazează pe analiza unor obiecte specifice și iau în considerare indicatorii lor tehnici și economici Indicatorul eficienței economice în construcția acestei scheme este consumul de oțel în kg pe m de suprafață utilă a clădirilor e) m= m ) m= ?) d) l№H ■■^£ЯЯ ■ ЦВІіВЯ MBMNR ■ ■VDIA ■ bgNNYA £■■■■£! ^■"■ZhZ Orez Domenii de aplicare a diferitelor sisteme structurale: o - sistem de cadru convențional; - lipite sau legate cu cadru cu o diafragmă dintr-un os rigid sau cu un trunchi intern; la fel, cu grilaje; g-sistem de cadru cu un cadru spațial extern; e - sistem sectiune-cadru; e - sistem de conexiune cu un arbore exterior sub forma unei ferme spatiale * Prevederi de bază pentru proiectarea structurilor metalice ale clădirilor cu mai multe etaje Este convenabil să proiectați structurile portante ale unei clădiri cu mai multe etaje conform următoarei scheme • pe baza analizei unor proiecte similare conform parametrilor acestuia din specificațiile tehnice pentru proiectare acele scheme constructive ale clădirii, desemnează materialele structurilor portante și de închidere; • finalizați aspectul schemei structurale, atribuiți tipurile de secțiuni ale principalelor elemente portante ale cadrului, decideți asupra nodurilor și conexiunilor de câmp; • atribuirea unei scheme de calcul, determinarea sarcinilor și efectelor, precizarea în prima aproximare (pe baza analogilor sau calculelor aproximative aproximative) secțiunile elementelor cadrului și rigiditățile acestora sau, cel puțin, raportul rigidităților; • efectuați calcule statice pentru toate sarcinile, găsiți calculul- efectua сіаііісѵ н efort în elementele card- noi combinaţii de efort şi ^Hipshny încărcături şi evalua kasa și, de asemenea, găsiți deplasări din n R lucrarea clădirii conform grupei a doua, limitați-le • selectați secțiuni transversale ale elementelor structurii portante, verificați LII setați inițial și, dacă este necesar, repetați calculele; • finaliza proiectarea și calculul nodurilor, conexiunilor și se trece la elaborarea desenelor Alegerea schemei structurale a unei clădiri cu mai multe etaje este determinată nu numai de abundența analogilor și de înțelegerea caracteristicilor cadrului La proiectare, trebuie acordată atenție unui număr de factori care afectează rezistența, stabilitatea și economia structurii, printre care se pot remarca următoarele: Condițiile solului Funcționarea clădirii depinde de capacitatea portantă a solurilor de fundație Fundațiile conectează partea superioară a unei structuri de sol și distribuie sarcinile astfel încât solul să le poată susține Alegerea schemei structurale a clădirii este în mare măsură determinată de geologia șantierului și, prin urmare, condițiile de sol sunt studiate înainte de a alege o soluție constructivă pentru clădire Fundațiile clădirilor cu mai multe etaje, de regulă, sunt dispuse sub formă de plăci plate, nervurate sau în formă de cutie (Fig D ) Adâncimea fundației este determinată de condițiile geologice ale șantierului și este de m sau soluții arhitecturale și urbanistice ale părții subterane a clădirii, ajungând la m În cazul unei fundații cu piloți, de obicei se folosesc piloți batați, iar pentru sarcini grele, piloți forați cu călcâiul lărgit sau îngropați pe continent Capetele superioare ale piloților sunt îmbinate cu un grătar de plăci Cerințe pentru sistemele de echipamente inginerești Sistemele de echipamente de inginerie a construcțiilor, inclusiv alimentarea cu căldură, ventilație și aer condiționat, alimentare cu energie electrică, ascensoare, alimentare cu apă și canalizare, eliminarea deșeurilor, reprezintă mai mult de o treime din costul total al clădirilor înalte O influență atât de semnificativă a acestor sisteme necesită luarea în considerare a acestora la alegerea soluțiilor constructive pentru clădiri A Fig " " Tipuri de fundații pe o fundație solidă pentru AyanYa ^ yaT cu mai multe etaje - placă plată; b ~ lyaztiy nervurat; c - în formă de cutie; g - placa cu decupaj, d iy de grosime variabilă; I - coloane; -bară de oțel Considerații economice generale - În proiectarea unei structuri inerte trebuie avute în vedere mai multe diferențe, luând în considerare, în studiul de fezabilitate, nu numai costul proiectului, ci și costurile de exploatare a clădirii și altele În același timp, trebuie avut în vedere că, în măsura în care U = creștere ^ în ^ " ^, este necesară o suprafață în creștere pentru structurile portante, echipamente, ascensoare, iar suprafața utilă scade costul lifturilor și al sistemelor de echipamente inginerești crește odată cu înălțimea acestuia O tendință similară se observă în legătură cu; rezistă la puterea construcției, deoarece clădirile mai înalte necesită feronerie de montare mai sofisticate Pe de altă parte, creșterea înălțimii clădirii reduce costul unitar al clădirii suprafata utila a cladirii si costurile specifice si pentru exploatare Cerințe privind rezistența la foc a structurii Rezistența la foc a structurilor devine un aspect important din două motive În primul rând, majoritatea e sunt în afara gamei de mașini de pompieri și, în al doilea rând, din acest motiv, cele zile de la clădire într-o perioadă scurtă de aproape fără B(r)^ oPaniya Ilya este principalul accent pe combaterea "^" ^ shGnTtoda ^ a crescut de căldură-o sută de clădiri, pericolul de incendii este asociat cu prinde, factorul principal ^ХТislu w^v ionul și toxicitatea gazelor, care duc la incendii Încărcări și impacturi asupra cadrelor clădirilor cu mai multe etaje Sarcini care acționează asupra - mi natura (vânt, '^'^^XkІmayut pe baza unei anumite persoane cea mai caracteristică la "- •- sarcina din greutatea structurilor portante din oțel S (VStZ) poate fi calculată prin formula, kN/m [ ]: p - , + , [? + Ы Я //,][! + , W], ( , ) unde HylL - respectiv, înălțimea și cea mai mică dintre dimensiunile de gabarit ale clădirii din plan, m; q este valoarea standard a sumei sarcinilor constante (cu excepția greutății structurilor de susținere) și verticale temporare, raportate la suprafața tuturor etajelor (q = kN / m ); w este presiunea standard a vântului pentru zona de construcție, kN/m (vezi Tabelul A ); k - coeficient luând în considerare schema structurală a cadrului Acest coeficient se consideră egal cu: k - - pentru sistemele de cadru convenționale (vezi Fig , a); k- - pentru sisteme cu cadru de secțiune și sisteme cu un cadru spațial extern (vezi Fig , b, c și Fig , d); k- - pentru sisteme de comunicații cu diafragme de oțel cu rețea sau un arbore intern sub formă de ferme spațială din oțel (vezi Fig , a, b); £ = - pentru sistemele de comunicații cu arbori externi (vezi Fig , c) Dacă unele structuri portante ale cadrului clădirii sunt realizate din oțel de o calitate diferită cu rezistența de proiectare a combustibilului nuclear, atunci valoarea standard a sarcinii constante, kN/m , poate fi calculată din următoarea relație [ ]: P* = ap + ( - ")p( , + ,lRy!R*y), ( ) Încărcare din greutatea pereților și a tavanelor Valoarea normativă a greutății de m a unui perete sau tavan este de aproximativ, kN / m : pentru pereți exteriori din panouri de beton - , , ; pentru pereți din panouri eficiente - OD L, ; pentru pereți interiori și pereți despărțitori cu % mai puțin decât RRD-ul pereților exteriori; pentru placa de podea portantă împreună cu podeaua la utilizarea panourilor din beton armat și a pardoselii - ; la fel, atunci când se utilizează plăci monolitice de beton ușor pe carton ondulat de oțel - , , ; sarcina tavanului suspendat - , , Sarcina de la partițiile rearanjate este aplicată în secțiunea cea mai nefavorabilă pentru rezistența suprapunerii Sarcinile active pe podele sunt luate sub formă de sarcini echivalente distribuite uniform pe suprafața podelei Valorile normative ale sarcinilor sub tensiune depind de scopul clădirilor și al spațiilor (Tabelul ) Tabelul Valori normative ale temporare uniform distribuite sarcini pe plăcile de podea Clădiri și clădiri Valori normative de încărcare, kN/m Apartamente în clădiri rezidențiale; spatii rezidentiale de case de odihna, pensiuni, hoteluri; secțiile de spitale și sanatorie; terase Spații de serviciu ale Personalului administrativ, ingineresc și tehnic, științific al organizației și instituțiilor, sălile de clasă ale instituției de învățământ; spații de agrement în clădiri publice Birouri și laboratoare ale instituțiilor de sănătate, educație și știință; spații pentru calculatoare electronice; pardoseli tehnice - ~- , Cel puțin , Săli: comerț, expoziție și expoziție, întâlniri și întâlniri, concert și sport, mese (în restaurante, cafenele); săli de lectură Nu mai puțin de , , , , Depozitari de carte; arhive Cel puțin Etapele întreprinderilor spectaculoase - Vestibule, foaiere, coridoare, scări adiacente spațiilor indicate la pozițiile: a) , , b) , , Nu mai puțin de , , Factori de siguranță la sarcină / f sarcinile nominale trebuie luate egale, valoarea y/' O valoare nominală Аі= m = , + [ , /(A/A,) , ] ( , ) Pentru interior la A>A - m ^l = > +[ , /(A/A ) ] ( - ) Coeficienții gr p și gr p se determină prin următoarele formule: pentru premisele indicate la poz fila , și a , ^'OL + KV'li-OL)/" ' ], diferit de unghiul de de grade, apoi valoarea curgere ha și torsion kotopi "există solicitări suplimentare pe placă Deoarece - ==- Orez , Mișcarea orizontală a cadrului sub influența vântului d este schema mișcărilor; -miscare uniaxiala; în ^ mişcare în două direcţii; mișcarea rizocală a cadrului; - componenta statica a sarcinii vantului Cu: L Schema efectului încărcăturii vântului asupra clădirii; a - în înălțime; b-în plan &wv la y > la I IV Componenta medie a sarcinii vântului pe direcția axelor xiu (Fig , a) la m de înălțime se determină ca rezultantă a forțelor aerodinamice care acționează în aceste direcții și se exprimă prin coeficientul de rezistență totală cx și su și dimensiunile clădirii în termeni de B și L (z) = w(z)cx X X B unde w(z) - wokzf este presiunea de proiectare a vântului la nivelul z de formă dreptunghiulară cu plan dreptunghiular BxL la un unghi de atac al vântului p - , coeficientul su = , iar valorile coeficientului cx sunt determinate din tabel , co-fig livrate ținând cont de datele studiilor și standardelor străine și interne [ ] Dacă ° Numirea găsești direcția presiunii vântului? -W, iar desemnarea denumirii B*L ■ conform aceluiași tabel, schimbarea amestecurilor ^ și Su sunt date în tabelul , Pentru ₽ - ° CIORON plan B, perpendicular în acelaşi timp mai mult' (tm) ? m presiunea vântului pe et- axa Datorită denivelării P P No aerodinamică posibilă niprip - ° și B/L> slload %, perpendicular pe excentricitatea bo-sky în Cuplul corespunzător MO- latura mai lungă și egală cu formula: ment, kN / m, pentru m de înălțime determinați nu h> F Tip unde cx este luat de-a lungul ^^ coincide cu centrul Dacă centrul geometric\u e pl dopoyaniiyeyan învață- rigiditatea sistemului purtător, apoi în Tabelul Valorile coeficienților rezistenței totale cx și su la pr= ° Valorile cx și su la H/L egal cu , , , , , , / , , , , / , , / , , , / D/ID / cupluri tvat datorate aplicării excentrice a sarcinii vântului (Fig , b) Componenta pulsatorie a fluxului vântului provoacă vibrații într-o clădire cu mai multe etaje (Fig , a) Valoarea componentei fluctuante a sarcinii vântului în planul curgerii depinde de variabilitatea fluctuațiilor vitezei ѵ", caracterizate de standardul s" (Fig , b) Presiunea vântului la momentul / poate fi calculată cu formula [ ]: M>) = w ( + £), ( , ) unde уѵ este valoarea medie a presiunii vântului (componenta statică); t = kj /y este coeficientul de pulsație Valorile coeficientului de fluctuații ale presiunii vântului la nivelul z de la suprafața pământului sunt date în tabel , din care rezultă că pulsația debitului vântului scade odată cu creșterea înălțimii z Cea mai mare influență asupra forțelor și deplasărilor dinamice o exercită pulsația a cărei frecvență / este apropiată sau egală cu frecvența oscilațiilor naturale ale sistemului fi ' Valoarea normativă a componentei pulsative a încărcăturii vântului pentru clădirile cu mai multe etaje cu un rigid G t Orez Impactul componentei dinamice a încărcăturii vântului a - diagrama vibratiilor dinamice ale cladirii; b - modificarea vitezei vântului în timp; viteza; -viteza rafalelor de vant; -densitatea de distribuție a fluctuațiilor vitezei Tabelul : Valorile coeficienților de pulsație ale presiunii vântului £ Altitudine g, m Coeficienți ale fluctuațiilor presiunii vântului | pentru tipuri de teren A B C , , , , , , , , , , , , , , , , , , > , , , , , , , , , , , , > , , , > , , , Greutatea, masa și lățimea suprafeței vântului la nivelul lui r pot fi determinate prin formula: \u d , (d / N) I ѵ, ( L ) cali ai componentei vântului, unde w" = Wofe c- valoare normativă ^₽ în funcție de razboinici la inaltime L-^N No Hii si frecventa logaritmica /, primele cladiri cu etaj C^Xmyago , ; ѵ-ko- scăderea fluctuației - Valori generale Of(r)(r)(r) [ ]: iar tipul de teren necesită următoarele: tip B , tip C , , , ordonată la nivelul z , , este egal cu , - kp + (ku- kn) (z / H) , , , ' , , , , , Machiaj dinamic*" "" '~ "going/lu înălțime Nici unul nu poate fi RM numeric prin formula ( ) pentru zH- Caracteristici ale calculului structurilor Cadrul de oțel al unei clădiri cu mai multe etaje se calculează conform criteriilor ^ și II ale grupelor de stări limită (vezi [ ], secțiunea ) Cadrul unei clădiri cu mai multe etaje este un sistem multiplu nedeterminat, astfel încât un calcul precis poate fi fir numai pe un computer folosind programe standard Acest lucru face posibilă abandonarea ipotezelor simplificatoare și luarea în considerare pe deplin a efectului activității spațiale a cadrului clădirii în calcule În calculele de aspect și în analiza tehnică și economică a opțiunilor pentru soluții tehnice, pot fi utilizate metode aproximative de calcule manuale, deși timpul petrecut în acest caz este puțin probabil să fie mai mic decât pentru pregătirea datelor inițiale pentru un computer Cu toate acestea, dacă circumstanțele vă obligă să optați pentru un cont manual, atunci ar trebui să acordați atenție diferenței fundamentale în funcționarea sistemelor de cadru (vezi Fig , a), cu un cadru spațial extern (vezi Fig , b) , lipite (vezi Fig ) și legate de cadru (vezi Fig ) Acest lucru necesită utilizarea propriei metode aproximative pentru calcularea fiecăruia dintre aceste sisteme Cele mai convenabile metode de calcule aproximative pot fi găsite în [ ] Pentru a calcula cadrul unei clădiri cu mai multe etaje, atât manual, cât și pe computer, este necesar să cunoașteți rigiditatea tuturor elementelor sale Cel mai simplu mod, în prima aproximare, ele pot fi luate în funcție de analogi, iar în absența acestora, pot fi alocate pe baza unor calcule aproximative aproximative Dacă, după selectarea secțiunilor elementelor cadrului, se dovedește că diferența de rigiditate între cele date și cele obținute în calcul depășește %, atunci toate calculele vor trebui repetate, luând valorile de rigiditate găsite în a doua aproximare Valorile inițiale ale rigidității elementelor de susținere ale cadrului pot fi determinate pe baza selecției aproximative a secțiunilor la mai multe niveluri de-a lungul înălțimii cadrului Într-un sistem de cadru convențional al unei structuri regulate (vezi Fig , a), o astfel de selecție poate fi efectuată: r Bine * ~ plv' M ' + ^, ' ( , ) Pentru coloanele interne - în funcție de cel mai nefavorabil dintre momente (cu tipul și orientarea secțiunii selectate) Mh Mu ( , ) " "ll și forța longitudinală de la sarcinile constante și temporare ale etajelor superioare și piteisivnosіb încărcare permanentă și temporară- RuzokEm, JmpZX direcția oseikh iliu; Q&), Q,(r) ~ papa' forța fluvială din sarcina vântului calculată care acționează asupra clădirii deasupra nivelului considerat z în direcția axelor x sau y; b, I-distanțele dintre stâlpi în direcția axelor y, x; h este înălțimea podelei; n" ny - numărul de trave în direcția axelor corespunzătoare; g "( , , ) L - pentru coloanele etajului inferior și ~ , L - pentru coloanele etajelor rămase După ce s-au calculat momentele de inerție ale secțiunilor selectate ale cadrului mijlociu, pentru trecerea la momentele de inerție ale elementelor corespunzătoare ale cadrului extrem paralel cu acesta, se poate lua un coeficient de , , , dacă tipurile iar dimensiunile secțiunilor elementelor nu se modifică Același coeficient este menținut pentru un cadru plat separat atunci când se trece de la coloana sa din mijloc la cea exterioară Într-un sistem cu un cadru spațial extern cu un pas frecvent al stâlpilor (vezi Fig , b), pentru selectarea preliminară a secțiunilor și evaluarea rigidității, se iau momentele încovoietoare în bare transversale și stâlpi: pentru fețele paralele cu axa x, ( ) px px pentru fețele paralele cu axa y, Mu ( , ) pu L pu iar forţele longitudinale în stâlpi se determină în funcţie de suprafaţa lor de încărcare şi de sarcinile acţionare ale etajelor superioare Pentru clădirile cu mai multe etaje cu cadru metalic, verificările pentru a doua grupă de stări limită sunt de mare importanță, în special pentru clădirile moderne înalte La calcularea structurii pentru a doua grupă de stări limită este necesar să se verifice: a) deformarile statice verticale ale elementelor de planşeu; b) vibratii dinamice ale structurii, excitate de functionarea echipamentului; c) deformarea orizontală totală a sistemului structural și deformarea celulelor sale individuale sub acțiunea componentei statice a sarcinii vântului; d) acceleraţiile orizontale ale vibraţiilor cauzate de rafale de vânt Aceste verificări sunt efectuate în scopul limitării mișcărilor și vibrațiilor cadrului, care împiedică condițiile de viață și activitățile oamenilor și funcționarea normală a sistemelor de inginerie Valorile maxime admise ale deplasărilor și ale caracteristicilor de vibrație sunt date în tabel Verificarea deformarii orizontale a vârfului clădirii sub influența încărcăturii vântului standard servește ca evaluare inginerească a totalului același- Tabelul , Limitarea mișcărilor orizontale ale clădirilor cu mai multe etaje Clădiri, pereți și pereți despărțitori Clădiri cu mai multe etaje Un etaj al clădirilor cu mai multe etaje: a) pereți și pereți despărțitori din cărămidă, beton de gips sau panouri din beton armat b) pereţi căptuşiţi cu natural piatră, din blocuri ceramice, din sticlă (vitralii) Fixarea pereților și pereților despărțitori pe cadrul clădirii Orice Maleabil Rigid Rigid Domenii de limitare fn N/ ore/ ore/ hs/ Note: H - înălțimea unei clădiri cu mai multe etaje, egală cu distanța de la vârful fundației la axa grinzii de acoperire; h - înălțimea planșeului, egală pentru etajul inferior - distanța de la vârful fundației până la axa traversei planșeului, pentru etajele rămase, distanța dintre axele grinzilor adiacente rigiditatea cadrului Conform cerințelor normelor [ ], nu trebuie să depășească / din înălțimea clădirii, în timp ce prosho este calculat fără a ține cont de rigiditatea umplerii pereților și pereților despărțitori Mișcările orizontale ale cadrului nu ar trebui noet pereți și pereți despărțitori care umplu celulele Verifica verificarea rigidității orizontale a cadrului - celulele oblice între barele transversale, coloanele și diafragmele adiacente b deformarea celulelor între vecinii celulelor v-storage adiacente clădirile cu un cadru contravântuit, oblic + nu ar trebui să rigidizeze diafragmele (vezi Fig ) și p O depășesc valorile, (tm) ^ ha clădirile determină de- Accelerația oscilațiilor orizontale ep vânt prin modificarea valorii standard a compoziţiei pulsatorii a sarcinii asupra masei corespunzătoare Dacă calculul este efectuat pentru sarcina q * (z), kN / m, (a se vedea Fig ), atunci l ^ț^^ W BeKa pentru oscilații în cădere liberă g= , m/s jr și npoaMiHnejIbHOcOT este duală și depinde de frecvența accelerațiilor perceptibile în timpul oscilațiilor Prin urmare, valoarea generală admisibilă pina akgikeza nu s-a rezolvat In afiM intern de la normativul vant-canta acceleratia orizontala la sarcina se presupune a fi nu mai mare de [a] = , m/s Studiile efectuate în legătură cu construcția clădirilor centrului de comerț internațional din New York ( etaje, înălțime totală , m) au arătat posibilitatea depășirii accelerației de , m/s o dată pe lună, ceea ce corespunde unei sarcini de vânt este mult mai puțin decât standardul Structuri ale elementelor de cadru Coloane Coloanele unei structuri cu mai multe etaje sunt principalele elemente structurale ale cadrului Ei percep și transmit fundației în principal sarcini verticale, dar participă și la percepția momentelor de la încărcăturile vântului În cadrul podelei, secțiunea coloanei lucrează în compresie, uneori cu o îndoire în unul sau două planuri În comparație cu forța longitudinală, contribuția momentelor încovoietoare la starea de efort a stâlpului este de obicei mică, deci se calculează cel mai adesea pe compresia centrală Din moment ce coloanele Orez Tipuri de secțiuni ale coloanei clădirilor cu mai multe etaje: a - grindă în I; b-închis; în - cruce; r-pete rulare; d-prin poate pierde stabilitatea în două direcții, atunci direcția calculată este e cu mai puțină rigiditate și, prin urmare, pentru stâlpi sunt mai avantajoase secțiunile transversale, ale căror momente de inerție sunt aceleași în jurul ambelor axe Profilele cu diferențe semnificative de momente de inerție pot fi utilizate numai atunci când stabilitatea lor într-un plan de rigiditate mai mică este asigurată prin prindere în nivelul podelei sau prin fixare suplimentară la înălțime Tipurile aplicate de secțiuni de coloane sunt prezentate în fig Profilele I (Fig , a) sunt cea mai comună formă secțională de stâlpi în clădirile cu mai multe etaje Este deosebit de convenabil atunci când este necesar să atașați grinzile de podea la stâlpi în două direcții, deoarece toate elementele grinzii în I sunt disponibile pentru organizarea nodurilor de susținere În funcție de forțele care acționează, se folosesc atât grinzi în I laminate cu fețe de flanșă paralele de modificare K (coloană) cât și grinzi în I sudate din tablă de oțel până la mm grosime Utilizarea stâlpilor I-beam face posibilă utilizarea spațiului lor intern pentru comunicații de inginerie (Fig ) Profilele de cutie dreptunghiulare (Fig , b) sunt utilizate cu forțe longitudinale mari și încovoiere în ambele direcții sau cu o lungime liberă mare a unui stâlp cu o secțiune transversală limitată Secțiunea transversală a acestor profile poate fi ajustată prin modificarea grosimii tablei Datorită planurilor exterioare uniforme, este posibil să se utilizeze astfel de coloane fără fațare, pentru sarcini grele este uneori rațional să se folosească un pătrat solid Rie etc" coloane: a, b - secțiunea I; "-prin secțiune profil ny (placă), care are un grad ridicat de rezistență la foc cu dimensiuni de gabarit reduse Secțiunea transversală a două canale duble este potrivită numai pentru sarcini relativ mici , Profile în formă de cruce (Fig , c), datorită simetriei complete a secțiunii transversale, este rațional să se utilizeze pentru stâlpi în prezența momentelor încovoietoare în ambele direcții Secțiunile transversale au fost utilizate în cadrul părții înalte a Universității de Stat din Moscova, ceea ce a făcut posibilă rezolvarea punctelor de joncțiune ale barelor transversale din diferite direcții în plan în același mod Profile de rulare goale (Fig , d) Țevile rotunde sunt avantajoase din punct de vedere al designului, deoarece au aceleași momente de inerție în toate direcțiile Conductele cu aceleași dimensiuni exterioare pot suporta sarcini diferite datorită modificării grosimii peretelui Deoarece costul țevilor este de ori mai mare decât costul tablelor laminate și al grinzilor în I, utilizarea lor se dovedește a fi mai costisitoare în majoritatea cazurilor decât coloanele din secțiuni cutie Utilizarea profilelor laminate goale poate fi eficientă atunci când sunt umplute cu beton Prin coloane în construcția modernă a clădirilor cu mai multe etaje, practic nu sunt utilizate, deoarece sunt mai puțin compacte și mai laborioase de fabricat și instalat Cu toate acestea, ele pot fi utilizate cu succes în construcția cadrului unei clădiri cu mai multe etaje, dacă este planificată să se stabilească comunicații inginerești între ramurile coloanei (Fig , c) Grosimea foilor în secțiuni compozite este de obicei considerată a nu mai mult de mm, iar raportul dintre dimensiunile secțiunii și lungimile calculate Nu, Llu nu este mai mic de / , ceea ce corespunde unei flexibilități de (în funcție de tipul secțiunii) Raportul dintre lățimea și înălțimea secțiunii și orientarea acesteia în duet trebuie alese ținând cont de condițiile de funcționare și de aspectul întregului sistem structural De exemplu, într-un sistem de cadru convențional, planul de cea mai mare rigiditate al coloanelor I este îndreptat de-a lungul et°P° înguste a clădirii; într-un sistem cu un cadru spațial extern, acest plan este plasat cu planul cadrului față Calculul coloanelor se efectuează conform regulilor generale (a se vedea § ip l I b, în timp ce coeficienții de lungime efectivă pentru stâlpii vagonului cadru * a sunt determinați de formulele din tabelul P și pentru ramele de cravată de la pentru * # U = + ( -$ y\+Q, țp+n)+Wlpn unde ri n sunt luate egale: pentru ultimul etaj p=G, (p\+p )> pentru etajul mijlociu p= (p^p ); pentru eta inferioară" C \u d , ("i +" ) - Valorile p і nb n sunt determinate conform tabelului De- • BĂUT Tiîoî Îmbinările stâlpilor se decid în funcție de raportul dintre mărimea forței normale și momentul la joncțiune Dacă excentricitatea e \u d M / N nu depășește distanța miezului p ^ W / A, atunci îmbinarea se realizează ca pentru o coloană comprimată central (a se vedea Fig , b [ ]), de regulă, cu preliminar frezarea capetelor În același timp, unghiurile de montare sunt instalate doar pe perete pentru a nu strica aspectul coloanei O astfel de îmbinare poate fi folosită și pentru excentricități mici care depășesc distanța sonoră prin verificarea rezistenței consolelor de montare și a fixărilor acestora pentru forța de tracțiune din moment Pentru excentricități mari se folosesc îmbinări cu suprapuneri (vezi Fig , în [ ]) Utilizarea îmbinărilor cu flanșe este îngreunată de necesitatea de a ascunde proeminențele flanșelor din căptușeala coloanei, în perete sau în structura podelei, dar în acest din urmă caz, îmbinarea este situată în imediata apropiere a joncțiunii dintre bară transversală cu coloana, adică într-un loc cu un moment de încovoiere mare Baze de coloane "În cadrele clădirilor cu mai multe etaje, de regulă, bazele sunt utilizate pentru instalarea stâlpilor fără aliniere (Fig ^ , e), Placa de bază (de obicei din plăci) cu o suprafață superioară frezată sau rindeluită se instalează pe fundație de-a lungul axelor centrale, concentrându-se pe riscuri , se aliniază cu șuruburile setate și se toarnă lanțul Meng ^ Іo (tm) momente de încovoiere foarte mici atunci când eroarea Ryas D Coloanele lui B: avion b-GYUDYIVKhYA sunt așezate constructiv și prinse de coloană printr-o nervură sau pantaloni scurți de colț Bazele stâlpilor cu șuruburi de ancorare de proiectare (Fig , b, c) sunt proiectate în conformitate cu instrucțiunile din clauza [ ] Grinzi și traverse Grinzile și grinzile podelelor funcționează în principal la îndoire Forțele longitudinale în bare transversale și grinzi, de regulă, sunt nesemnificative și apar din sarcinile orizontale transmise prin grinda de la peretele exterior către diafragmă, arborele de rigidizare și din forțele transversale în stâlpi din cauza ruperii sau curburii inițiale a axei acestora În construcția cu mai multe etaje, grinzile (Fig , a) cu un perete solid sunt utilizate cel mai adesea cu deschideri de până la m și sunt realizate din grinzi în I obișnuite, cu raft lat sau sudate Grinzile în I sudate asimetrice sunt utilizate, de regulă, în cazul includerii unei plăci de pardoseală din beton armat în lucrări de îmbinare cu grinda de , (grinzi din beton armat compozit) Grinzile sudate cu pereți dubli sunt utilizate pentru forțe transversale mari, precum și atunci când este necesară creșterea rigidității orizontale La amplasarea sistemelor de inginerie la înălțimea tavanului între podea, este recomandabil să folosiți grinzi cu un perete perforat (a se vedea clauza [ ]), care sunt obținute din grinzi în I cu raft lat Pentru deschideri mari (mai mult de m) și sarcini mari, fermele pot fi folosite ca traverse (Fig , b) cu curele din grinzi sau teuri cu raft lat și o joncțiune netăiată a unei zăbrele simple sau colțuri pereche Orez Tipuri de secțiuni ale traverselor și grinzilor de podea: a - profile de grinzi; b - ferme; - armarea grinzilor în secțiuni cu moment încovoietor maxim; - placa de pardoseala din beton armat considerente comice, luând în considerare costurile de exploatare De obicei, raportul dintre înălțimea secțiunii unei grinzi sau a unei ferme L și a deschiderii sale I variază în intervalul / / În cazuri speciale, când, de exemplu, traverse-buiandruc ale unui cadru spațial extern sau traverse-diafragme sunt utilizate pentru a asigura rigiditatea generală a cadrului, raportul h / variază între / la , ca în grinda de perete Interfața traverselor cu coloane Tipul de împerechere depinde de schema structurală a cadrului În sistemele de conexiune se folosește prinderea liberă (articulată) a grinzilor la stâlpi, în sistemele de cadru, rigide Exemple de atașare liberă sunt soluțiile de proiectare prezentate în fig , a c Soluții similare pot fi aplicate stâlpilor cu alte tipuri de secțiuni Fixarea liberă pe șuruburi de precizie normală (Fig , a) în comparație cu alte tipuri este mai ușor de fabricat și instalat, nu necesită o precizie ridicată de fabricație, asigură o ductilitate suficientă a ansamblului și o rotație practic liberă a grinzii față de stâlp Forțe principale Pentru a calcula atașarea - forța transversală în secțiunea de susținere a grinzii Q și forța longitudinală care apare în grinda în timpul funcționării sistemului de contravântuire În nod apar doar momente mici, a căror influență este luată în considerare atunci când se calculează șuruburile cu un factor de multiplicare de , , la forța Q nervura verticală și cusăturile care o atașează la coloană trebuie calculate pentru forța Q, momentul Qe, forța N În schema din fig , b, condițiile de încărcare a mesei din colț depind de deformarea acesteia și sunt destul de incerte [ ] Pentru o estimare aproximativă a excentricității e a forței Q în raport cu secțiunea flanșei orizontale, în care începe rotunjirea acesteia (dimensiunea ki de la cap), putem lua distribuția tensiunilor de contact de-a lungul diagramei triunghiulare, atunci e= st + c / -fe, unde dimensiunea c nu ar trebui să fie mai mică Orez A Atașarea gratuită a bialok la coloane: J "-rib; -masa de montare; -începând să le încercuiască în tranziție de la perete; Cool- pe; avion freseero"nya Dacă e> £? / ( / aR ), atunci grosimea raftului se găsește din starea rezistenței sale Eu Q încovoiere ta - în caz contrar, din starea de rezistență la forfecare ta - laR laRs unde ta, la sunt grosimea și lățimea raftului de colț La presiuni de susținere mai mari de kN se folosesc variante de masă cu armare printr-o nervură verticală, pentru care se ia și o diagramă triunghiulară a tensiunilor de contact În orice caz, atașarea tabelului la coloană trebuie verificată pentru forța Q și momentul Q(b-c$ / ) Șuruburile care leagă banda grinzii de stâlp printr-un unghi intermediar sau nervură sunt calculate pe forța longitudinală Atașarea rigidă a grinzilor la un stâlp este prezentată în Figura Calculul proiectării unității, realizat conform schemei din fig a nu are singularități (vezi Sec [ ]) In nodul conform schemei din fig , b, detaliile interfeței cu coloana peretelui grinzii sunt calculate pe forța transversală, detaliile de fixare pe flanșele grinzii - pe forța S = M / h Conexiuni orizontale și verticale Forțele de la sarcina vântului care acționează asupra pereților exteriori sunt colectate în planurile planșeelor și acoperișurilor și sunt transferate elementelor verticale ale cadrului prin discuri orizontale rigide formate din structurile portante ale planșeelor Sarpantele contravântuite verticale din cadrele contravântuite și cu cadru pot avea sisteme diferite de zăbrele (Fig ) Rețeaua semidiagonală (Fig , b) a primit cea mai mare distribuție, deoarece permite instalarea dispozitivului în panourile de legătură ale deschiderilor ușilor și ferestrelor și în același timp experimentează forțe de compresiune suplimentare nesemnificative din cauza scurtării coloanele sub sarcină Axele bretele trebuie să treacă prin punctele de intersecție ale axelor stâlpilor și traverselor Adiacenta cu excei' trizitul este asociat cu apariția momentelor în barele rețelei Orez Atașarea rigidă a unei grinzi pe un stâlp Orez Scheme de legături verticale: a - triunghiular; b - semi-diagonală; în - portal; g-cruce b) c) d) e) Orez Secțiuni de bretele de ferme de legătură: , de la două croitorese;^ - profile vzvmkyaugih ^-două-tee a-tee din două colțuri; b - din doi ^ ^ ^ ^ t prt stvuyushikh cerințele pentru aranjarea cazurilor pro-individuale cu " ^ ^ T ^ hem m zăbrele de ems verticale sunt utilizate triunghiulare (Fig ,) Este POSIBIL numai în adâncime conexiuni Dispozitiv de comunicații cu ^ kres ^ a "th și ef Z^"otZ pe sarcini orizontale care își schimbă direcția în procesul de OPERARE"' &HHO se epuizează la înălțimea maximă clădiri în aceleași panouri , O conexiune zakho Xia pentru a deplasa conexiunile din podeaua de tranziție co "ț(r) verticală spre sus la înălțimea podelei, adică p legăturile ar trebui să fie situate în ^ "^" sunt coloane-Centuri de legături verticale în legături verticale S U A iar montanti - grinzi ov> J ^ iepos, dreptunghiulare fermele sunt de obicei proiectate din forțele Dir Uetc - de la dublu- NAH sau țevi rotunde, iar cu large(r) prt, sunt în viteză ) Din moment ce R "" sarcini verticale, atunci prv' Dsiliya care rezultă din scurtare ar trebui să fie luate în considerare coloane, clădiri (vezi [ ? p o v În cele mai multe cazuri, acestea sunt efectuate pe șuruburi de înaltă rezistență La calcularea nodurilor, puteți utiliza recomandările din clauza [ ] Literatura pentru cap Vezi literatura principală Pukhovsky A B , Arefiev V M , Lalidon S "E , Lafishev A Clădiri înalte cu mai multe etaje - M : Stroyizdat, Hart F , Henn W , Sontag X Atlas of steel structures Clădiri cu mai multe etaje - M : Stroyizdat, Schuller V Construcții de clădiri înalte - M : Stroyizdat, Savitsky G A Sarcina vântului pe structuri - M/ Stroyizdat, Barshtein M F Influența vântului asupra clădirilor și structurilor / Proceedings of TsNIISK, vyl - -M : Romanenkov I G , Leviţii F A Protecţia la incendiu a structurilor clădirilor -M ' Stroyizdat, capitolul STRUCTURI ARCATE Informații generale Arcurile de oțel pentru structuri portante au apărut în anii și al secolului trecut, la scurt timp după inventarea produselor laminate și a îmbinărilor cu nituri Pe lângă expresivitatea lor arhitecturală, arcurile au un avantaj incontestabil față de structurile cu grinzi și cadru datorită momentelor încovoietoare semnificativ mai mici (de mai multe ori) Amintiți-vă de ideea arcului, care este destul de simplă Dacă o bară curbată cu o umflătură în sus este instalată pe două suporturi fixate longitudinal, atunci sub acțiunea unei sarcini asupra barei, pe suporturi vor apărea nu numai reacții verticale, ci și orizontale Acestea din urmă se numesc răspândite Este împingerea în fiecare secțiune a arcului care creează un moment opus în semn momentului de la sarcinile exterioare, ceea ce le permite să fie reduse semnificativ și, în unele cazuri, aduse la zero Arcurile sunt folosite pentru acoperirea pavilioanelor expoziționale, piețelor, amenajărilor sportive, hangarelor, gărilor etc Recent, structurile arcuite au fost folosite și pentru clădirile mici: sere, sere, ateliere, depozite, ateliere pentru diverse scopuri industriale Lucrările arcurilor variază de la la m sau mai mult Odată cu creșterea deschiderii, eficiența arcurilor crește Conform schemei statice, arcurile pot fi de trei tipuri: cu trei balamale, cu două balamale și fără balamale (Fig ) Arcurile cu trei balamale sunt determinate static, sunt insensibile la așezările inegale ale suporturilor și la fluctuațiile de temperatură Prezența Orez sisteme de arc: a - cu balamale duble; b - trei articulate; c - fără balamale Fig, Slocuri de momente în arcade: - cu trei balamale; - cu balamale duble; - fi- - articulat balamaua cheie complică și crește costul designului În plus, mărimea momentului încovoietor într-un sfert din deschidere este cea mai mare în comparație cu alte arcade (Fig ), ceea ce face ca arcadele cu trei balamale să fie cele mai grele Recent, arcurile cu trei balamale practic nu sunt folosite Arcurile cu balamale duble sunt cândva nedeterminate din punct de vedere static și, datorită liniarelor mici rigiditatea poate fi deformată cu ușurință fără o creștere semnificativă a tensiunilor de la schimbările de temperatură și tasarea suporturilor Au o distribuție mai uniformă ° momente curente comparativ cu un arc cu trei balamale Arcurile cu bilă dublă sunt destul de economice din punct de vedere al consumului de material, ușor de fabricat și instalat și sunt adesea folosite în practica construcțiilor La arcadele fără balamale, distribuția momentelor este cea mai uniformă cu o creștere locală în apropierea suporturilor; prin urmare, astfel de arcade sunt cele mai economice din punct de vedere al consumului de oțel Cu toate acestea, în astfel de arcade, este necesar să se excludă posibila așezare a suporturilor, care poate necesita costuri semnificative pentru fundații Arcurile fără balamale trebuie să se bazeze pe schimbare temperatura O comparație a principalelor avantaje și dezavantaje ale diferitelor tipuri de arcade arată că în majoritatea cazurilor se preferă două arcade cu balamale Dimensiunile generale ale arcului sunt trava I și brațul de ridicare /, precum și înălțimea secțiunii arcului h Lucrarea și brațul de ridicare sunt de obicei determinate de cerințele tehnologice și arhitecturale În funcție de raportul brațului de ridicare / la deschidere, arcurile I pot fi împărțite în blânde (f / n"" "*"■ Z(tm) tar abia ", sau epr ", і(tm)Р"d niste ereda" h "- (Fig , b) Apoi curba arcului CR (r)(tm)*(r)(r) poate consta din curbe de natură diferită, conjugare între ele (Fig , b) Arcurile sunt sisteme distanțiere ^ m(r) ^ ^ limitele corpului Percepția distribuției ^ a ^ ^ măsuri judiciare suplimentare și, de regulă, impulsul pentru structuri opționale costuri personale Prin urmare, la proiectarea artch^ kVD^dai, ar trebui să se acorde o atenție deosebită întrebării cum și prin ce soluții constructive va fi percepută impulsul Pe fig arată opțiunile , iar împingerea în structura arcuită "" ^ a coloanei este percepută la nivelul nodurilor de susținere În acest caz, legătura reduce Aceștia iau doar sarcini verticale, podeaua camerei, volumul clădirii Pentru a crește prin creșterea înălțimii clădirii, uneori pufă p Oyor balamale (Fig ) Pentru a preveni lăsarea pufului, sprijiniți-l cu umerase verticale În clădirile cu deschidere mare Orez Opțiuni pentru percepția împingerii în arcade Orez Arc înălțat pot fi transferate pe cadre care sunt în același timp structurile de susținere ale spațiilor industriale sau de birouri (Fig , b) Împingerea poate fi transferată pe stâlpi sau contraforturi speciali (Fig , c), proiectarea standurilor în complexe sportive și de concert (Fig , d), direct la fundații (Fig , E) În soluri slabe de sub podea, se poate aranja un puf Caracteristici de design ale arcadelor și suporturilor Prin proiectare, arcurile sunt împărțite în solide și prin (zăbrele) Arcurile solide au o înălțime de secțiune de / / față de trave și sunt utilizate pentru travee de până la m Au o secțiune constantă pe lungimea de m și sunt realizate din grinzi în I, țevi și secțiuni compozite din două canale sau grinzi în I, conectate prin benzi (Fig , a) Secțiunile compozite au o rigiditate mai mare față de planul arcului, așa că este indicat să le folosiți pentru deschideri mari Un arc solid poate fi realizat dintr-o grindă în I laminată Deoarece este dificil să îndoiți o grindă în I laminată în planul peretelui, arcul este alcătuit din elemente rectilinii separate conectate prin sudare cap la cap Cu deschideri de peste m, se proiectează în principal arcade cu curele paralele Arcurile de trecere au o rigiditate mai redusă, prin urmare, ele iau mai multă înălțime de secțiune, Curele de arc de trecere arcade solide, în limita / V dreptunghiulară sau sunt realizate din colturi, canale, tevi, dublu ro si profile pătrate în formă de cutie "^^ sub formă de triunghi prin eforturile arcadelor faceți spațiu' "^face arcele mai așezate și p°neR(r)(tm)"^ să devină triunghiulare, ascuțit în timpul instalării Lattice Rl?ask SІYuy Rafturi reіiet-triunghiulare cu rafturi suplimentare P o enno în circulare "to r "r - ■" arcuri), apoi tijele de zăbrele devin stabile În planul rafturii există prog, Arcurile sunt din plan și susțin înălțimea dublă a rețelei în secțiune transversală a panoului dain, de exemplu, lungimea arcului cu zăbrele triunghiulare este plasată panoul este egal cu înălțimea secțiunii arcului Luni ^ e mâncare ^ ^ P ^ ^ în funcție de lungimea elementului de trimitere cu șuruburi puternice, a" sunt flanșate pe cele convenționale sau de mare viteză Construcția S și Tramax, noduri de susținere •""- Orez Nodurile suport ale arcadelor: " suport articulat al unui arc ușor; b - scheme constructive și de proiectare ale balamalei cu gresie;c - balamaua pyatnikova; d-scheme constructive și de proiectare ale balamalei de echilibrare; I placa " -trunnion; - echilibrator sunt solide, prin urmare nodurile de susținere din solide și prin arcade au au acelasi design "shi Pe fig și este prezentat cel mai simplu suport articulat al unui arc ușor de secțiune solidă Secțiunea de pivotare apare din cauza rigidității scăzute la încovoiere a plăcii de bază Momentul care poate apărea în secțiunile de referință nu va depăși produsul dintre forța normală și miezul întreaga distanță a secțiunii și poate fi ignorată Cu o creștere a deschiderii și a încărcăturii, este utilizat un design * mai avansat al balamalei de sprijin, care se numește gresie (Fig ) i b) Presiunea de susținere a arcului este transferată la fundație printr-o țiglă specială cu o suprafață inferioară cilindrică Partea inferioară a arcului de deasupra plăcilor este întărită cu nervuri longitudinale și transversale Balamaua pyatnikovy (Fig , c) are un cuib de sprijin special-pyatnik, în care este introdusă partea de susținere rotunjită a arcului Spotul este turnat sau sudat Partea inferioară a arcului este întărită cu rigidizări Balamalele de echilibrare (Fig , d) sunt folosite în arcade grele și au un design perfect Balamaua este formată dintr-un echilibru superior și inferior, în cuiburile cărora este plasat un știft cilindric bine fixat Bara de echilibru superioară este fixată pe arc prin placa frezată de bază Din starea rezistenței betonului de fundație, bara de echilibru inferioară are o suprafață de rezemare mai mare decât cea superioară În arcurile înalte și ușoare pot apărea reacții negative în suporturi de la sarcina vântului Pentru a percepe aceste reacții, setați turnați șuruburi de ancorare (Fig , b) de-a lungul axei arcului, astfel încât să nu interfereze cu rotația liberă a secțiunii de referință Unitățile de susținere fără balamale ale arcadelor sunt proiectate în funcție de tipul de baze de rafturi comprimate excentric ale cadrelor cu o secțiune solidă sau transversală În fig Arcurile moderne în cele mai multe cazuri sunt proiectate ca o singură travă, cu sau fără strângere Pe fig , a prezintă un arc de oțel cu o deschidere de strângere de m, care bloca Palatul Sporturilor din Luzhniki Curelele cu arcade traversante sunt realizate din profile sudate în formă de U conectate printr-o rețea de colțuri Strângerea secțiunii cruciforme - din patru colțuri Pe fig , b prezintă un arc combinat cu o strângere sub forma unei grinzi de rigidizare cu secțiune cutie E- Rms Exemple de străluciri moderne de lungă durată niya Arcurile sunt așezate în trepte de m Plăcile de acoperiș portante sunt susținute de o strângere Arcul în sine este situat în exterior, ceea ce a făcut posibilă reducerea semnificativă a volumului interior încălzit al clădirii fără a reduce volumul utilizabil Stabilitatea arcului din planul său a fost asigurată de ferme verticale situate între arc și puful rigid O variantă a stadionului Dinamo din Moscova este prezentată în fig , c Arcul cu o deschidere de m este precomprimat cu un sistem de pufături Precomprimarea a crescut semnificativ rigiditatea structurii sub sarcina de zăpadă unilaterală În arcade, cu mare efect, pretensionarea poate fi aplicată prin forțarea suporturilor spre exterior În același timp, forțele de tracțiune apar în coarda inferioară și bretele arcului, care sunt suficiente pentru a compensa forțele de compresiune de la sarcina externă În acest caz, coarda inferioară și zăbrelele arcului pot fi realizate din cabluri (Fig , d), iar coarda superioară poate fi rigidă Aranjarea acoperirilor arcuite În sistemele de acoperire arcuite, două tipuri de scheme sunt comune - cu o aranjare obișnuită (Fig ) și un bloc (vezi Fig ) de arcade Utilizarea unei plasări obișnuite a arcadelor este recomandată pentru deschideri de până la m Arcurile ușoare cu o deschidere de până la m sunt plasate în trepte de m Arcurile cu o deschidere de până la m sunt așezate în plan cu o treaptă de m La o treaptă de până la m, pavajul este proiectat fără rulare cu așezarea plăcilor pe coardele superioare a arcadelor Odată cu creșterea treptei arcadelor, pardoseala este așezată pe grinzi Cursurile pot fi solide și prin secțiune Cu deschideri de peste m, este avantajos să se plaseze arcade în trepte de m În acest caz, se folosesc porțiuni de zăbrele Deplasările în planuri înclinate vor funcționa pe o îndoire oblică, ceea ce duce la necesitatea desfacerii lor cu șuvițe de nodurile arcadelor (Fig , opțiunea ) Cu un pas mare între curse (mai mult de m), de-a lungul pantei sunt instalate nervuri suplimentare, care formează un arc cu mai multe balamale de aceeași formă ca arcadele principale (Fig , opțiunea ) - În această În cazul în care nervurile vor transmite numai curselor normale c "setare de la presiunea acoperișului și vor percepe ei înșiși componenta înclinată și o transferă la fundație Asigurarea stabilității arcelor din planul lor se realizează cu ajutorul legăturilor încrucișate I (Fig ), care, de regulă, sunt distanțate ^ - - Orez Dispunerea capacului arcuit cu un aranjament obișnuit de arcade sunt situate în planul coardelor superioare la capetele clădirii și pe lungimea clădirii după m Legăturile de-a lungul coardelor superioare trebuie aduse la suporturi Centurile inferioare ale arcelor sunt de obicei comprimate, ceea ce necesită eliberarea lor Dublarea legăturilor de-a lungul coardelor inferioare în acest caz nu este recomandabilă, prin urmare, fixarea coardelor inferioare are loc fie prin masa de sprijin pentru curse continue, fie prin contravântuire în cazul unui curs de trecere (Fig , nodul ) "A") Pentru a asigura rigiditatea transversală a învelișului arcuit la f / l > - / , legăturile longitudinale II trebuie plasate în planul coardelor superioare ale arcelor de-a lungul axei clădirii (Fig ) Pentru deschideri mari (mai mult de m) și înălțimi ale arcadelor, se utilizează plasarea în bloc a arcadelor datorită complexității instalării (Fig ), Arcurile plate sunt combinate în perechi în blocuri spațiale rigide m lățime folosind legături verticale II și conexiuni de-a lungul curelelor superioare * I (Fig ) sau arcade cu secțiune spațială sunt utilizate (vezi Fig , b) Distanța dintre blocuri este de obicei luată m Dispunerea acoperișului dintre blocuri se realizează folosind Orez Dispunerea capacului arcuit cu un aranjament bloc de arcade schyo runs-ferme care au joncțiuni rigide cu blocuri arcuite Înălțimea panelor, ținând cont de ciupirea, ar trebui să fie de / / din lungimea lor Prin analogie cu plasarea pe rând a arcadelor cu un boom mare de ridicare a acestora, blocurile de arcade sunt combinate într-o cheie cu legături longitudinale (Fig ) Calculul structurilor arcuite Încărcări și impacturi Arcurile sunt supuse unor constante verticale (greutatea moartă, greutatea echipamentului de iluminat, în unele cazuri, greutatea conductelor de aer și a echipamentelor de ventilație) și sarcini temporare (zăpadă, vânt, în clădirile industriale, uneori impactul macaralelor ușoare rulante) ) În arcade blânde cu f / l / , legea distribuției sarcinii gi trebuie luată conform legii modificării cosinusului unghiului a, în funcție de forma arcului În acest caz împingerea este determinată aproximativ de formulă P Zf / °, zăpada nu aderă la capacul arcului Într-un arc de cerc, astfel de secțiuni apar la , , iar în unul parabolic, începând cu cf / l > / , , adică în arcade destul de înălțătoare Sarcina vântului ca amploare și natură depinde în mare măsură de forma arcului și de locația suporturilor, care pot fi la nivelul solului sau înălțate Pe fig prezintă o diagramă a presiunii vântului pe un arc cu suporturi la nivelul solului Coeficienții aerodinamici ce și ce sunt luați în funcție de raportul f /I [ ] De remarcat că la ridicarea arcurilor uşoare, forţele din sarcina vântului sunt proporţionale cu forţele din greutatea proprie a acoperirii, iar reacţiile de sprijin pot avea o valoare negativă Sub acțiunea vântului perpendicular pe capete pe întreaga suprafață a acoperirii, ce = - , Cu un Tojaite deschis, rafale de vânt, care se repetă, creează o presiune în exces, dar, adunându-se cu aspirația pe suprafața exterioară, pot rupe elementele de acoperire, care au avut loc în practică Calcul pentru rezistență și stabilitate Atunci când se calculează acoperirea arcuită este împărțită în arcuri plate separate Calculul se realizează prin metode convenționale de mecanică structurală Este convenabil să se calculeze arcade static nedeterminate prin metoda forței Un arc cu două balamale este odată nedeterminat static; o împingere este considerată o necunoscută suplimentară Rezolvați ecuația canonică și determinați forța necunoscută pentru fiecare tip de efort În arcadele cu deschidere mare, pentru a obține rezultate mai precise, la calcularea deplasărilor, ar trebui să se țină cont de comprimarea arcului din forțele normale În prezența unui puf, deplasările sale elastice sunt întotdeauna luate în considerare După determinarea forței necunoscute, forțele M, N, Q în orice secțiune la distanța x de suportul din stânga (vezi Fig ) se găsesc prin formulele MX = M*-Hy Nx = al-lea? sinâ + Hcosa >, Qx = Qx cosa -Zf sin a ( , ) unde H ~~~spread; Mxt Q° - ca într-o grindă simplă I; a este unghiul de înclinare a axei arcului în secțiunea x față de orizont Conform formulelor de mai sus pentru sarcini constante și temporare, se construiesc diagramele corespunzătoare (pentru arcade solide, diagrama Q de obicei nu este construită) Diagramele sunt construite după mai multe secțiuni pe jumătatea travei arcului Alegerea numărului de secțiuni pe jumătatea travei depinde de forma arcului și de dimensiunea travei și variază de la la sau mai mult, inclusiv secțiunile pe suport și în cheie Apoi se găsesc combinații nefavorabile de M și N, care nu pot fi neapărat într-un sfert de interval Arcurile fără balamale sunt de trei ori nedeterminate static În calculul lor, este convenabil să alegeți sistemul principal, tăind arcul în chei, aplicând cele necunoscute Pentru a reduce munca de calcul, puteți utiliza metoda consolelor rigide După dezvăluirea indeterminației statice, forțele din arc sunt determinate prin formulele ( ) cu trasarea și găsirea combinațiilor nefavorabile M^N arc dublu articulat o \u d ± , -kt-hl f-, ( , ) e arc fără balamale în intervalul Oy = ± , -&t-h/f; ( - ) pe un suport a = ± , - Af ■ L/f, ( , ) unde A este modificarea temperaturii, °C; h / f este raportul dintre înălțimea secțiunii arcului și brațul de ridicare După determinarea combinațiilor nefavorabile ale Mi N, se verifică rezistența arcurilor solide ca și la elementele comprimate excentric în timpul funcționării elastice a oțelului ( - ) Forțele în elementele arcurilor traversante cu curele paralele (Fig > ) se determină prin Mx> Nx, Qx după formulele: în centura superioară în centura inferioară în bretele în rafturi verticale cos(^ - a)' cosa când stoicul este perpendicular pe curele Pe lângă verificarea rezistenței unui arc plin conform formulei ( ), este necesară verificarea stabilității arcului din planul său în zona dintre punctele fixate pe direcție orizontală printr-un sistem de legături și grinzi În arcadele cu deschidere mare, influența forței normale este semnificativ mai mare decât momentele, astfel încât o astfel de verificare poate fi efectuată atât pentru o tijă comprimată central folosind formula unde py este determinat de flexibilitatea relativă la axa verticală a secțiunii arcului În arcadele de deschideri mici și medii, influența momentelor din temporar sarcinile pot fi mai substanțiale] Și Prin urmare, cecul este stabil în afara planului ar trebui făcută ținând cont de influența momentelor de-a lungul formulă a) > W wv yarka U arcul - TW , eu > t-C eu %% іѵз vk, fi ѵѵ W I- - ' 'G-¥ ! G ' - -g~g WgW; fi arcul DESPRE / te iubesc in absenta i ■* l VI bloc: Orez La calculul arcadelor capătului a - pentru arcuri blânde; b - pentru arcade înalte n v\ arcul În arcadele cu zăbrele, în elementele cărora forțele sunt determinate prin formulele ( ) ( ), verificarea stabilității se efectuează ca și la elementele comprimate central, la fel ca ferme Când se calculează arcurile traversante ale deschiderilor mari, este necesar să se efectueze un calcul clarificator și să se determine cantitatea de forță pentru fiecare sarcină, ținând cont de secțiunile preselectate Pentru un arc cu balamale duble, împingerea este determinată din ecuația canonică " ( ) / N =Q(r)T L unde deplasările sunt calculate prin formulele: Tabelul Valorile L fa pentru un arc circular unu Ot , , , , , , , , valorile fa pentru arh ddukhshyarnzhryaoy eu M A V" °xp~^g~eaG' La calcularea deplasărilor, ne putem limita la însumarea doar peste coarde, neglijând deplasările din barele rețelei, care afectează nesemnificativ valoarea de tracțiune Arcul ca fascicul curbiliniu comprimat necesită verificarea stabilității generale în planul său Stabilitatea curbei arcului poate fi verificată prin expresie ( , ) G unde p este sarcina pe unitatea de lungime a arcului; , , - factor de siguranță pentru stabilitate; reg este sarcina critică; Jx este momentul de inerție al secțiunii arcului față de axa orizontală; ki este coeficientul luat conform tabelului Stabilitatea unui arc parabolic de secțiune transversală constantă cu o sarcină verticală uniform distribuită poate fi verificată folosind formula ( ), dar cu introducerea coeficientului k (Tabelul ) în loc de k Stabilitatea arcului poate fi verificată aproximativ ca și pentru o tijă comprimată central cu o lungime calculată egală cu pS, care se datorează celei mai probabile forme de flambaj a arcului (vezi Fig , a) Condiția de stabilitate este scrisă a * , )Xi^=^-, ( , ) (D ) unde S este rdins semi-arcade; p - coeficientul de lungime efectivă, luat conform tabelului Atunci când se calculează arcade înalte, ar trebui să se țină seama de forțele suplimentare care apar în arcurile blocului de conectare la capăt sub acțiunea vântului asupra capătului clădirii (Fig L , a) Blocul de legătură (întreprindere) este considerat ca o înveliș spațial constând din curele a două arcuri adiacente conectate prin diagonale și bare (Fig LZ, b) Excluzând diagonalele comprimate din lucru, este posibil să se obțină forțe în diagonalele întinse prin proiectarea tuturor forțelor care acționează în secțiunea -I pe direcția bretetului - Q/cosip, ( , ) Tabelul Coeficient la arc parabolic /// Valori pentru k în arc fără balamale cu două balamale cu trei balamale , , , , , , , , , , , x , , , , , , , , , , Tabelul Coeficient // Lungimea arcului estimat Arch Values \u b\u bnrn /// , , , , Cu trei balamale , , , , Balamale duble , , , Fără balamale , , , , unde Q este forța transversală din sarcina vântului în secțiunea luată în considerare; tr este unghiul dintre diagonală și distanțier Separând un arc de celălalt printr-o secțiune longitudinală II-II, descompunem forța în diagonală în forța în direcția centurii Np = Nd sin^ ( , ) și forță în direcția lonjeriei Ns ~ cos gr ( , ) Arcul tăiat este în echilibru și trebuie calculat pe forțele direcționate de-a lungul centurii, Np - QW> ( , ) ca un sistem plat Din acțiunea acestor sip se determină reacțiile de împingere D susținătoare V și forțele N, M, Q Pe arcul frontal (de capăt) , efectele suplimentare ale vântului sunt direcționate în sus de-a lungul generatricei și o smulg de fundații (Fig , b) Pe arcul din spate (arcul ) al blocului de capăt, aceleași acțiuni de forță sunt direcționate în jos și îl apasă pe fundații Forțele rezultate din sarcina vântului se adaugă la forțele din propria greutate și greutatea zăpezii Calculul pieselor lagărelor Calculul balamalelor de susținere pentru arcadele de deschideri mici (Fig , a) se realizează în mod similar cu calculul bazelor stâlpilor comprimați central, în ceea ce privește determinarea dimensiunilor în plan și a grosimii plăcii de bază Diferența este că șuruburile de fundație trebuie verificate pentru forfecare sub forță tăietoare și pentru tensiune sub forță de tracțiune N, care poate fi generată de vânt în arcade ușoare Balamalele cu gresie (vezi Fig , b) sunt calculate pentru zdrobire la o atingere liberă conform formulei unde N este forța normală asupra suportului; r, I - raza de curbură și lungimea plăcii; RCd este rezistența de proiectare a oțelului la atingere liberă Grosimea necesară a plăcii t este determinată din starea de lucru în îndoire ca cantilever sub încărcare uniformă cu presiune de sprijin pe suprafața superioară (a se vedea Fig , b) cu intensitate o \u d N / al t = ( , ) Balamalele de echilibrare și centrale transferă presiunea în partea inferioară a balamalei printr-o atingere strânsă (vezi Fig , c - d) Tensiunile de compresiune din trunion sunt distribuite neuniform de la valoarea maximă de-a lungul axei verticale până la zero la limita barei de echilibrare (vezi Fig , a) Se poate presupune că tensiunile pe suprafața cilindrică a trunionului sunt distribuite conform legii cosinusului și linia de contact cu rezerva este limitată de unghiul l/ Apoi tensiunea maximă în trunion poate fi obținută din expresie l = a J* cos • rdtpy ) Unde unde Rfy este rezistența de proiectare la colapsul local în balamalele cilindrice cu contact strâns; Z, d-lungimea și diametrul trunionului Talpa balansierului, ca și plăcile de bază ale bazelor, este calculată pentru îndoirea sub suportul uniform al fundației în - N / аі Fhc Scheme de sarcini pe arc Fig Prin proiectarea arcului În arcadele fără balamale, punctele de rezemare de pe fundații sunt proiectate și calculate în mod similar structurilor de cadru Exemplul de mai jos arată proiectarea unui suport pentru un arc ușor fără balamale (Fig Exemplul Este necesar să se verifice rezistența și stabilitatea unui arc circular fără balamale a unei secțiuni traversante și solide Dimensiunile generale ale arcului sunt prezentate în Fig Treapta este luminoasă - m Sistemul de legături și curse între arcade asigură fixarea acestora din plan prin , m Zona de construcție este Sankt Petersburg Sarcina calculată din greutatea proprie a acoperirii și a arcului este de , kN/m Sarcina de zapada , kN/m , = , kN/m Sarcina de vant - , - , - , kN/m ( , si factori de siguranta la sarcina) Sarcinile pe arc sunt: proprii greutate - mAf , - , Calcul pentru stabilitatea bretelelor , Llu , - ' ^'T'UY' ^~T"tO - (|' 'A = MPa • iy , U N La , = JL=S Ș = , și Lv=i ^= constituind un unghi de " cu razele; c - la fel, intersectându-se într-un punct; d - la fel, lere - "în așteptare la punctul de amplasare a suportului fix, d - un inel rigid cu sistem radial de posibile mișcări ale suporturilor; e - inel balama cu suporturi fixe non-nodali și un sistem radial de posibile mișcări ale suporturilor mobile Suport mobil și inel de sprijin de la forțele de frecare de alunecare în suporturile mobile în mișcare Pe fig , e prezintă un inel poligonal rigid cu rezemare la colţuri, având mobilitate pe direcţie radială şi fixându-se pe direcţie tangenţială Nervele sunt de obicei conectate rigid la nodurile cu inelul; în acest caz, pe lângă forțele normale, în inel apar îndoirea și torsiune Forțele de îndoire și torsiune rezultate sunt relativ mici și practic nu necesită o creștere a secțiunii transversale a inelului Tipul °t de suport inel este utilizat pe scară largă Pe fig , e prezintă un inel de sprijin în care numărul de suporturi este dublat față de cel obișnuit Suporturile fixe sunt situate în mijlocul laturilor inelului și sunt supuse doar influențelor orizontale ^ Suporturile Dyizhnye sunt situate în mod obișnuit în colțurile inelului și preiau influențe verticale Se dovedește că la nivel local lucrez "Parcele inelului, izolate unele de altele prin suport fix- • Rețineți suporturile mobile într-un model pendul Un astfel de inel este diferit pentru sarcini asimetrice semnificative, care acționează shchih pe cupolă În final, nervurile domului se pot sprijini (articulate sau încastrate) pe suporturi fixe; în acest caz, rolul inelului de sprijin este îndeplinit de structura de bază În analiza schemei cinematice și în determinarea forțelor din elementele inelului pentru o serie de scheme de mai sus, se presupune dispunerea balamalelor ideale în noduri În realitate, conexiunile nodale sunt proiectate rigid și nu există balamale Acest lucru duce la faptul că momentele de încovoiere apar în planul inelului din cauza modificării unghiurilor dintre tijele inelului de sprijin Mișcarea nodurilor inelului de susținere sub influența sarcinilor externe și a schimbărilor de temperatură este însoțită de depășirea forțelor de frecare de rulare și, uneori, a forțelor de frecare de alunecare, care depinde de schema de mișcare și de proiectarea suporturilor mobile Ca rezultat, o forță suplimentară și abur sunt aplicate inelului la fiecare nod din planul inelului Pentru un inel de susținere întins cu forțe semnificative, forța normală suplimentară din acțiunea forțelor de frecare (de tracțiune - cu o scădere a temperaturii, compresiune - cu o creștere) nu va provoca o schimbare semnificativă a stării principale de efort În ceea ce privește momentele de încovoiere, efectul lor este mai semnificativ, deoarece tijele inelului nu sunt rigide la încovoiere în plan orizontal La selectarea secțiunilor transversale ale inelului, aceste eforturi trebuie luate în considerare Este necesar să se depună eforturi pentru o astfel de aranjare a rolelor, în care nu ar exista nicio modificare a unghiurilor dintre tijele inelului sub efecte polar-simetrice și, dacă este posibil, momentele de încovoiere să nu apară din forțele de frecare de alunecare Pe baza analizei sistemelor de aranjare a inelelor de susținere considerate, se poate concluziona că, din punct de vedere al imuabilității, cea mai bună opțiune pentru amplasarea suporturilor este sistemul "grindă" (Fig , d) Imuabilitatea sa devine mai fiabilă decât în sistemele simetrice central, cu o creștere a numărului de laturi ale inelului, ceea ce corespunde cupolelor de diametre mari Nodurile cu nervuri, inele cu nervuri, inele cu nervuri cu conexiuni de cupole, în principal din producția de clădiri, se disting prin masivitatea lor, în principal pe șuruburi, sudură sau combinate Jfâ aceste noduri sunt greu de asigurat centrarea efortului Pe fig prezintă nodurile unui dom cu inel nervurat cu un diametru de m, o înălțime de înălțime de / , diametru cu bretele și nervuri sub forma unui arc de zăbrele cu două benzi și trei balamale - Orez Noduri ale cupolei cu inel cu nervuri Suportul lămpii nu este afișat în mod condiționat Pe fig prezintă nodurile unei cupole cu inele nervurate cu conexiuni cu un diametru de , o înălțime de ridicare de / din diametru și nervuri sub forma unui arc cu trei balamale cu pereți plini Nodurile de cupole de plasă diferă semnificativ de nodurile de cercuri cu nervuri, ceea ce este asociat cu particularitățile modelării acestor structuri și condițiile de lucru sub sarcină În domurile cu plasă cu un singur strat, ar trebui utilizate noduri care asigură o rigiditate crescută a conexiunii în direcția normalelor către suprafață, deoarece altfel este posibil ca nodurile să alunece sub sarcină La proiectarea domurilor din plasă, sunt adesea folosite conexiuni nodale, care au fost dezvoltate inițial pentru acoperișuri plate Orez І Noduri: a - nod de referință; b-joncțiunea coastei și a inelului structuri structurale transversale Veți face cunoștință cu astfel de noduri în Cap (vezi fig , ) În aceste structuri, lungimile tuturor elementelor sunt aceleași, părțile nodale sunt de același tip, numărul de dimensiuni standard ale elementelor structurale este determinat doar de gradația secțiunii, în funcție de capacitatea portantă necesară În domurile de plasă, tijele cadrului diferă ușor în lungime, au o mică răspândire a forțelor de proiectare și, prin urmare, pot fi proiectate cu aceeași secțiune Cu toate acestea, tijele cochiliilor de plasă din fiecare dintre noduri au * orientare spațială diferită, care trebuie luată în considerare la alegerea designului nodului Calculul cupolelor Domuri cu nervuri O cupolă cu nervuri, atunci când este calculată pentru o sarcină verticală, simetrică în raport cu axa domului, poate fi împărțită în arcuri plate separate, fiecare dintre acestea percepând sarcina atribuibilă zona ei de marfă Dacă dilatarea cupolei este percepută de inelul de sprijin, atunci inelul poate fi înlocuit cu o strângere condiționată situată în planul fiecărei perechi de nervuri formând un arc plat [ ] Aria secțiunii transversale a strângerii condiționate este luată astfel încât deformațiile sale elastice să fie egale cu deformațiile elastice ale inelului în direcția diametrală din reacțiile orizontale ale tuturor nervurilor (Fig ) Cu o locație frecventă a nervurilor domului, acțiunea distanțierilor acestora asupra inelului poate duce la o sarcină distribuită uniform (Fig - , b): p - (nH)!( n\ ( ) unde n este numărul de nervuri din dom; N-întinderea unei coaste (arcade); r este raza inelului de sprijin al domului Apoi forța de tracțiune, în inel de la împingeri simple - rg - p! l ( - ) A) V) L g Pentru calculul unui dom cu nervuri pentru o sarcină verticală: " ^ema unui arc condiționat; b, c - scheme de calcul ale inelului; d - deformarea inelului poligonal * Creșterea lungimii inelului datorită întinderii D / * \u d (LG, ir) / (Ek Ak) \u d (pg) / (EkAk) ( , ) Creșterea diametrului inelului A* se obține din egalitate Alungirea unei strângeri plate condiționate dintr-o singură expansiune a arcului H~\ (Fig , a) unde ESAS este rigiditatea secțiunii nominale de strângere Echivalarea alungirii strângerii condiționate cu creșterea diametrului inelului / Dacă inelul are forma unui poligon, atunci prin calcule similare se poate obține aria secțiunii transversale a strângerii condiționate, echivalentă cu inelul din punct de vedere al deformațiilor elastice (Fig , d) sin ^, ( , ) unde Ik este lungimea secțiunii drepte a poligonului; ( ) prin urmare, forța meridională pe unitatea de lungime a inelului este р cosțp) R *sin ^> -c de unde forța inelului pe e, nişe la lungimea meridianului ( , ) La un unghi £> = r ', forța inelului își schimbă semnul, trecând de la compresiune la tracțiune Eforturile i și Tg, determinate prin formulele ( ) și ( ), sunt valabile pentru un dom închis solid Dacă cupola are lampă gaura și masa lanternei este de peste , ori diferită de masa parte a domului, atunci este necesar să se țină cont de distribuția pe i A contactul cu sarcina lanternei p (Fig , a) ^i-pZsințPi/sin ^); T \u d / ^ tri / sIpVL ( ) Forțele de tracțiune în inelul de sprijin datorită greutății proprii a lui Kupo-La pot fi determinate prin formulă Orez * L Sarcini și condiții în carcasa domului: a - schema rschegvah; b - diagrame ale forțelor meridionale și inelare din propria greutate ruy "c - la fel, de la încărcarea de zăpadă; z, e-diagrame ale presiunii vântului pe unghi în planul secțiunii transversale*; d, js - diagrame simetrice și oblice-simetrice ale presiunii vântului pe dom Nk = ? g vL / )ash Când o sarcină asimetrică de zăpadă acționează asupra domului din înveliș, în plus față de forțele meridionale și inelare, apar forțe de forfecare S ^), ( ) conduce la următoarele rezultate t ѵ | Jsîn y J ( , ) ( , ) ( - ) Tg ~O, ro&!- + ІП$£> eu OLRdj ( -I- CQSffXl - sm p ^^e^^ unghi de latitudine în raport cu cercul inferior al domului sferic (Fig , d), numărat de la diametrul perpendicular pe direcția vântului, la care se obține încărcarea unilaterală Determinarea forțelor din sarcina vântului Calculul se efectuează aproximativ prin înlocuirea diagramei actuale a presiunii vântului (Fig , d) cu suma a două diagrame - simetrice (Fig , E) qvl \u d qn cos = COS + cos (p ( + cos^") ( , ) ( , ) Forțe de la încărcarea oblică-simetrică a presiunii vântului: T\ v = q^R -cosp+|cos (p jsin#/, ( ) ,g =q?R sin#) +-cos #?| păcat#) | sin ț| \ ) ( , ) O sarcină oblică-simetrică dă forțe tăietoare, care pot fi determinate din tabel Acoperirile cu dom au o raționalizare bună; prin urmare, pentru // Z / , ar trebui să se țină seama și de sarcina de vânt oblică-simetrică Tabelul Forțele tăietoare într-o cupolă sferică cu o sarcină de vânt oblică-simetrică , , P"*d Forțele tăietoare S , ^( , cos#r - , cos #/) , d£d( , cos#"- , cos #") j , ^L( D cos #" - , , #) , cos# - , cos #) , ^( , cos#, - , cos #) Verificarea stabilității elementelor individuale ale cupolei și a carcasei sferice în ansamblu Forța de compresiune în inelul superior al domului din impactul total al sarcinii, determinată de formulă M = Tktcos^, ( ) ( ) ( ) max? ( , ) ar trebui să fie mai puțin critic Et unde Ek, , rk sunt, respectiv, modulul de elasticitate al materialului, momentul de inerție în jurul axei verticale și raza inelului Stabilitatea unui înveliș sferic este, de asemenea, verificată de solicitări critice O' Erb^ob cr,ob unde *ob este grosimea cochiliei; Eob, țiob sunt modulul de elasticitate și raportul lui Poisson al materialului învelișului; sunt tensiunile totale de compresiune de la toate tipurile de încărcare Pentru domurile cu plasă, se recomandă următoarele formule pentru trecerea la un analog solid: pentru dom cu un singur strat ^ob = EA/ il\tob^= pentru dom dublu strat Eab - EI/ kl ; tob= V&EI,c,A,i, sunt, respectiv, rigiditatea la încovoiere, raportul lui Poisson, aria secțiunii transversale, raza de inerție și lungimea tijei planșeului domului plasă; a - pasul tijelor; k este un coeficient, care este determinat din condițiile în care ki corespunde grosimii învelișului cu două straturi Forțele în tijele domului se determină prin înmulțirea forțelor j și cu distanțele corespunzătoare dintre tijele din secțiunea considerată a domului și proiectarea lor în direcțiile tijelor (Fig ) = (Tia) ! ( lucruri) Forță în tija inelului Orez La calculul cupolei de plasă Orez Schema de calcul a cupolei pentru determinarea forțelor efectului de margine: - inel de sprijin; - carcasa domului Pe lângă forțele axiale M și N , în tijele pot apărea momente încovoietoare din sarcina locală Pentru a evita pierderea stabilității în plan vertical, momentul de inerție al tijelor trebuie să îndeplinească condiția I > (T^l) / ( , £) (îi^)/( s E) ( , ) Determinarea forțelor de margine în punctul de conjugare a domului cu inelul de sprijin În funcție de grosimea cochiliei, acestea sunt împărțite în pereți subțiri și groși Cojile pentru care este valabilă condiția tOb ~ tob / Г - / sunt considerate subțiri Aici u și r sunt razele de curbură în două direcții reciproc perpendiculare Acoperirile cu dom corespund într-o măsură mai mare cochiliilor cu pereți subțiri, prin urmare, în viitor, vom lua în considerare capacurile CAP-la-shell cu pereți subțiri, pentru care teoria fără moment este valabilă pe întreaga zonă a carcasei, cu excepția zone relativ înguste la joncțiunea carcasei cu inelul de sprijin În aceste locuri, deformarea liberă a carcasei este împiedicată de elementele de fixare a suportului, care provoacă forțe de forfecare a marginilor și momente de încovoiere (efect de margine) Aceste forțe pot fi determinate prin metodele uzuale ale mecanicii structurale (Fig ) Mai jos este rezolvarea unei astfel de probleme prin metoda forței [П] -apN-I-a = , ( , ) " m -" -^ ^ ~Q" unde u este unghiul multiplu de rotație în secțiunea considerată din direcția acestui moment; "i -EJk-la fel, de la H-l (dacă acesta coincide în direcție cu unghiul de rotație cauzat de M- (adică iL) se acceptă cu semnul plus, dacă nu, atunci cu semnul minus); - K / deplasarea pliului de la L / \u d ; a i~ " (regula semnelor este aceeași); " -; ED-deplasare multiplă de la H- în direcția forței H; - ED-unghi unghi de rotație în aceeași secțiune, cauzat de o sarcină externă (semnul este luat pozitiv dacă unghiul de rotație coincide în direcția cu "p"); q o este deplasarea în Λ-ori cauzată de sarcina externă (semnul se presupune că este pozitiv dacă deplasarea coincide în direcția cu H) Luarea în considerare a efectului de margine pentru un înveliș sferic este caracterizată prin: lp = С + (Jkr^ sin țp )//x; ( , ) ci = (C / )sin ( , ) Sub sarcina de zapada: "yu = ( C psm $p ) / gs; ( , ) ** = (C p/ )sm^ cos y> +((Jjfcprc )/ ^jtJsin ^ , R pentru inel, date în tabel , os- sunt valabile pentru orice coajă de revoluție După ce s-au determinat din ecuația ( ) valorile momentelor și forțelor inelului, se pot găsi valorile lor de-a lungul lungimii meridianului cochiliei folosind formulele: Tabelul = e"ÂsinA L i b '/l L ore! , - , , , , , , - , , , , , , - , , , , , , - , , , , , - , , , , , , - , , , , , - , , , , , , - , , , , , , - , , , ^ , , - , , - , , , - , , , , , , - , , , , , , - , , , , , , - , , , , , - , , , , \u d Msh + (M + OTsin ^ ;: ( - ) M = N + ( r/C )[ Mj/ ~(M + Cnbіn^i]; ( , ) ]=e AcosÂ; m/ - e~x$yiL> r%QN este forța cercului într-o carcasă fără moment; Mg și M sunt, respectiv, intensitatea momentului și forța inelului într-un punct arbitrar al cochiliei; Mi H - valorile marginii momentului și împingerii, obținute din ecuația ( ), L - s / C (j se măsoară de-a lungul meridianului începând de la marginea de care sunt atașate Mi H); r este raza de curbură a suprafeței mediane - lungimea normalei la suprafață față de axa de rotație (pentru un înveliș sferic, r este rc) Valoarea funcțiilor u și m/ este dată în tabel Calculul domului de plasă ca sistem de tije discrete Calculul se efectuează pe un PC conform schemelor de proiectare spațială, ținând cont de sarcina reală În același timp, este posibil să se țină cont de toate tipurile de încărcări: permanente, tehnologice, zăpadă, vânt, seismică etc , se poate calcula pentru efectele temperaturii În primele etape ale proiectării domurilor de plasă, este posibil să se utilizeze metode aproximative pentru o evaluare preliminară a forțelor Pentru domurile de plasă cu celule apropiate de un triunghi echilateral, se poate folosi o metodă bazată pe analogia suprafețelor de plasă obișnuite cu cochilii solide [ ] Forțele maxime în tijele unui dom sferic cu plasă cu celule triunghiulare pot fi determinate prin formula N = kqRl, ( , ) unde k este coeficientul determinat din tabel în funcție de coordonata unghiulară a tijei (p, numărat de pe axa verticală; q , coeficientul de lungime liberă este egal cu unu Aceasta înseamnă că, cu rapoartele adecvate ale curburii suprafeței, rigiditatea la încovoiere a tijei și lungimea acesteia, fiecare nod nu este un suport elastic, ci un suport absolut rigid Astfel de cupole pot fi proiectate cu îmbinări articulate Pierderea stabilității domurilor din plasă cu tijă articulată din cauza iar la centrul de curbură al unuia dintre cele mai 'Noduri feminine Sarcina nodale critică ^= £^ A ( , ) ~-іНРйтййцййцйййййййййййййййййййййййй £ în intervalul dya:іяі Vă reamintim că în ( ) q este toleranța în fabricarea tijelor individuale Coeficienții de neuniformitate de încărcare pentru sarcinile constante și de vânt sunt aproape de unitate Coeficientul de neuniformitate pentru încărcarea pe zăpadă poate fi luat egal cu , Sarcina nodale maximă trebuie să fie mai mică decât sarcina critică calculată prin formula ( ), F ) conduc la o creștere a forțelor din acestea, care trebuie luată în considerare la verificarea capacității portante Se poate calcula coeficientul de creștere a forței longitudinale (b- ) Valoarea lui £ se determină din soluția ecuației ( ) cu P~FJFKp> unde F este sarcina nodale de proiectare Verificarea stabilității fiecărei tije trebuie efectuată pentru forțele de proiectare obținute în control " tije nu mai mult de L - , altfel este necesar suplimentar se ţine cont de efectul reducerii rigidităţii lor longitudinale asupra valorii sarcinii critice Exemplu Este necesar să se selecteze secțiunile tijelor unui dom cu plasă sferică cu un diametru de m cu o înălțime de ridicare f = ^ ^ m (Fig ) Suprafețe de tăiere de tip "Rhombus" Lungimea medie a tijei I = mm; noduri de interfață - articulate; sarcină uniform distribuită cu intensitatea q = , kN/m Să determinăm raza de curbură a domului (Fig , ) R++ * , ^ = m L / ' , Forțele maxime în tijele domului pot fi determinate prin formula ( ) N = kgRl, unde k \u d , este un coeficient care depinde de coordonata unghiulară = , Coeficientul condițiilor de lucru pentru astfel de structuri este acceptat ca = , Cu aceste date, determinăm zona necesară N*f , = , cm YcRy Ny-My/h , unde NXi Ny este efortul pradinae în grila centurii de tije din direcția corespunzătoare, h este înălțimea (grosimea) plăcii structurale Forțele din bretele care leagă nodurile ochiurilor superioare și inferioare ale centurii sunt determinate în principal de mărimea forțelor transversale în secțiunile benzilor de plăci în ambele direcții (Qx și Qy) Prin proiectarea forțelor tăietoare în nod pe direcția bretelelor, se pot găsi forțele în bretele Dacă cuplurile din zona luată în considerare sunt mici, atunci forțele găsite în acest fel în bretele pot fi luate ca valori aproximative ale forțelor calculate În caz contrar, ar fi mai corect să se efectueze un calcul complet conform schemei dublei tranziții Forțele în suporturile plăcilor structurale sunt determinate în principal de mărimea reacției de susținere a montanților (console de suspensie, cabluri de sprijin etc ) Atunci când un bloc structural (placă) este susținut de puncte în colțuri, sarcina de a determina forța în suportul de sprijin devine extrem de simplă: este suficient să proiectați reacția de sprijin în funcție de direcția suportului (ținând cont de unghiul a ei adiacentă axei coloanei sau verticală) și găsiți forța în ea Pentru claritate, mai jos vor fi date câteva exemple simple de calcul aproximativ al forțelor în elemente și selecția secțiunilor transversale ale plăcilor structurale Determinarea forțelor în secțiunile plăcii folosind tabele de căutare Pentru certitudine, considerăm o placă sprijinită liber de-a lungul conturului sub acțiunea unei sarcini distribuite uniform pe întreaga suprafață (Fig ) Formulele de calcul pentru o astfel de placă au forma [ ]: tabelele deformarea plăcii în centru: ѵѵ = а -; momente încovoietoare: Mx - ood ; Mu - forta transversala: =a #i; Lungimea marginilor de sprijin: ' V~u da; Du-te = Sh&a Indicii la momente înseamnă direcția perpendiculară pe axa corespunzătoare; R sunt reacțiile concentrate la vârfurile conturului suport dreptunghiular al plăcii Valorile coeficienților o, i a , în funcție de raportul de aspect b/a, sunt date în tabel pentru cele prezentate în Fig , puncte de placă (pentru v = / ) Rigiditatea cilindrică a plăcii D = aproximație perB M poate fi definit ca pentru o placă cu o astfel de grosime încât se dovedește a fi echivalentă ca rigiditate la încovoiere cu o bandă cu lățimea unitară "tăiată dintr-o placă structurală În practică, aceasta poate fi Tabelul Valorile coeficientului ai din formula ( ) Raport de aspect fi a/b Valori punctuale , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Tabelul Valorile coeficienților a, h aj din formula ( ) ■l dacă M\ ~ Mx și M = M dacă L£i = My; Mit este valoarea cuplului determinată cu ajutorul tabelului Un sistem obișnuit cu o celulă pătrată și diagonale de mică valoare °° (Aa ~ ; w -> oo) se transformă într-un sistem care nu percepe valoarea , apropiat de grinzile transversale obișnuite, în care rigid , torsiune Dt - și ѵ - Rigiditatea cilindrică a plăcii în acest caz este determinată de formula: D = -'s,^a ( ) +n ' La m -> oo (Af -> , adică ochiurile de centură degenerează), sistemul se apropie de ferme încrucișate, desfășurate la un unghi de ° față de axele xi Y, pentru care v = , și rigiditatea cilindrică a farfurie >~eams tg a l + n ( L ) unde A este aria secțiunii transversale a diagonalei superioare; n raport de suprafață dei diagonalelor superioare şi inferioare Dacă aveți nevoie de un calcul aproximativ al plăcilor structurale cu alte variante ale structurii cristaline, va trebui să vă referiți la literatura specială, de exemplu [ ], [ ] Caracteristici de calcul automat al plăcilor structurale În calculul automat, de regulă, se folosesc programe bazate pe metoda elementelor finite Un astfel de element din sistemul spațial-tijă este o tijă, iar conjugarea tijelor în structuri se presupune că este articulată De fapt, în unele noduri, se observă ciupirea parțială a tijelor, iar posibilitatea ca tijele să funcționeze cu excentricitate nu este complet exclusă Utilizarea sistemelor software moderne pentru calcularea structurilor face posibilă luarea în considerare atât a prinderii elastice a tijelor, cât și a excentricităților din nodurile de joncțiune și, dacă este necesar, a conformității matelor, care poate provoca o redistribuire a forțelor în tije Calculul poate fi efectuat ținând cont de neliniaritatea fizică a materialului și de neliniaritatea geometrică a sistemului în ansamblu Contabilitatea neliniarității geometrice a deformării se realizează, de regulă, cu aplicarea pas cu pas a unei sarcini externe împărțite în părți, cu urmărirea și ajustarea schemei geometrice la fiecare pas Uneori, în ipotezele de proiectare, este permisă dezvoltarea deformațiilor plastice în tijele necesare condiționat, dar în acest caz ar trebui să existe un sistem de estimare a invariabilității geometrice atât în mare (pentru întregul sistem), cât și în mic (invariabilitatea locală a poziției) a nodurilor din spațiu) Orez Schema de calcul a plăcii pătrate, calculată luând în considerare patru planuri de simetrie Uneori la evaluare comparativă a diferitelor structuri, poate fi adecvată utilizarea sistemelor software universale, cum ar fi LI-PA-Windows, AURORA, SPRINT, STAAD-ІП și altele asemenea pentru calculul static și selectarea secțiunilor tijei În astfel de complexe, de regulă, sunt prevăzute mijloace pentru simplificarea informațiilor despre sistemele unei structuri obișnuite, iar formarea unei scheme de proiectare a unei structuri este extrem de rapidă Calculul static al unor astfel de sisteme care poate fi simplificat semnificativ sitate atunci când se ține cont de simetria structurii Deci, pentru o placă structurală pătrată calculată pentru o sarcină simetrică, este suficient să efectuați calculul pentru / din placă sau chiar pentru / din partea sa (Fig părți ale structurii Regulile de stabilire a legăturilor perpendiculare pe planurile de simetrie sunt determinate de natura posibilei deplasări a nodurilor și capetelor tijelor "tăiate" plasate pe aceste planuri Dacă nodul se află pe planul de simetrie și este conectat la structură prin trei sau mai multe tije, atunci este suficient să puneți o legătură care limitează deplasarea nodului perpendicular pe planul de simetrie; Dacă tija s-a dovedit a fi tăiată în jumătate de-a lungul lungimii de planul de simetrie, atunci la capătul său (pe planul de simetrie) este necesar să se pună legături în funcție de numărul de grade de libertate ale sistemului, adică trei pentru un sistem spațial cu balamale (de-a lungul axelor AC Y și ) În orice caz, legăturile ar trebui să imite posibilitatea deplasării libere în planul de simetrie în absența unghiului de rotație al plăcii în secțiunea de acest plan Pentru tijele situate în planul de simetrie, rigiditatea este considerată la jumătate Secvența și caracteristicile proiectării plăcilor structurale Proiectarea plăcii structurale implică următorul set de întrebări pe care un inginer trebuie să le abordeze pentru a lua o decizie rațională: eu • alegerea schemei plăcilor structurale și alegerea condițiilor pentru susținerea acesteia; • determinarea dimensiunilor generale ale structurii; • întocmirea unei scheme de proiectare și calcul static al plăcii; • calculul constructiv al plăcii cu selecția secțiunilor, verificarea rezistenței și stabilității tijelor, precum și calculul rezistenței nodurilor Plăcile structurale acoperă de obicei deschideri de m Atunci când alegeți un aspect al plăcii, trebuie să luați în considerare scopul acestuia, dimensiunea deschiderii suprapuse, structurile de susținere, structurile acoperișului, condițiile de amplasare și caracteristicile echipamentului de proces, capabilități de producție (la fabrici specializate sau universale de construcții metalice) ■ Alegerea schemei unei plăci structurale depinde în primul rând de condițiile suportului acesteia Există trei scheme cele mai comune de susținere a plăcilor structurale: contur - la plasarea suporturilor de-a lungul întregului contur (Fig , a); intra-contur - cu deplasarea suporturilor spre interior si formarea consolelor (Fig , b); suport mixt, atunci când suporturile sunt amplasate nu numai de-a lungul conturului, ci și în interiorul acestuia (Fig , c) Pentru plăcile cu structură simetrică, de regulă, se folosește și un aranjament simetric al suporturilor Dar nu sunt excluse alte scheme de amplasare a suporturilor, de exemplu, suportul mixt cu plasarea asimetrică a suporturilor suplimentare în interiorul conturului Cu deschideri relativ mari de plăci structurale, schemele de susținere sunt uneori utilizate cu o suspensie pe cabluri în mai multe puncte intra-contur (vezi Fig ) Carcasele sunt atașate la stâlpi trecuți prin placa structurală sau la cabluri de preluare Acest lucru creează unele probleme în proiectarea intersecțiilor cablurilor cu acoperișul, dar permite blocarea unor trave de m sau mai mult de structuri Conținutul de metal al plăcilor structurale depinde în mare măsură de condițiile suportului lor Este indicat sa se aseze suporturi pe contur cel putin la o distanta egala cu / din anvergura Când o placă pătrată este susținută doar în punctele de colț, consumul de metal crește de aproximativ ori, iar deformarea în mijlocul deschiderii crește de ori Pentru plăcile cu o deschidere de m, suportul de contur pe rafturi plasate cu o treaptă de m este destul de acceptabil În plus față de plăcile despicate și cantilever descrise mai sus, sunt utilizate și plăci structurale cu tăiere transversală Continuitatea plăcilor permite reducerea consumului de metal cu % și creșterea rigidității acestora Dar ar fi trebuit rețineți că plăcile netăiate sunt mai sensibile la diferite așezări decât plăcile despicate Dimensiunile generale ale plăcilor structurale se numesc deschiderea totală piri-nuD (lungime) I și înălțime (grosimea plăcii) h O caracteristică importantă este, de asemenea, dimensiunea celulei grilelor centurii (laturile bazei cristalului) a Cele mai comune sunt plăcile pătrate cu celule ortogonale, grile de centură, iar acest lucru este pe deplin justificat de faptul că efectul spațial este cel mai complet la un raport de / B ^ - plăcile structurale pe plan hexagonal sunt foarte eficiente atunci când se utilizează triunghiulare și grile hexagonale de curele Cu un raport de /B > , o placă dreptunghiulară este apropiată în funcționarea sa de cea a unei structuri liniar extinse Modele cu acest raport de sută de zzo Zitya Ron sunt de obicei numite blocuri spațiale (de exemplu, bloc spațial de pavaj), deși prin proiectare pot fi realizate exact în același mod ca plăcile structurale Înălțimea (grosimea) plăcii structurale este aleasă ținând cont de cerințele tehnologice și din motive economice Dacă nu există restricții tehnologice speciale asociate cu amplasarea sistemelor de echipamente în interiorul acoperirii etc , atunci înălțimea optimă poate fi selectată în funcție de criteriul costurilor minime reduse, costului minim sau costurilor minime ale metalelor Primul dintre criterii este cel mai de preferat, deoarece vă permite să luați în considerare costurile de operare Astfel, înălțimea optimă pentru plăcile structurale divizate ale sistemului MARHI pentru Rusia centrală și regiunile Urali și Siberia este de / / zboară cu creșterea travei, scade La alegerea unei înălțimi se verifică și valoarea minimă necesară a acesteia în funcție de cerințele de rigiditate Cerința normativă pentru rigiditate este asociată cu deformarea plăcii în mijlocul travei, care poate fi găsită numai după atribuirea tuturor parametrilor, inclusiv secțiunea barelor O valoare aproximativă a înălțimii minime necesare poate fi găsită folosind o formulă similară cu cele utilizate pentru a găsi înălțimea minimă necesară a unei structuri de grinzi [ ]: ( - ) unde § este un coeficient care ține cont de forma plăcii și de condițiile de sprijin (Tabelul ); 'ff este factorul de sarcină mediu; Ф - coeficientul mediu de flambaj pentru tijele comprimate ale coardelor; k este un coeficient care ține cont de efectul complianței rețelei: (k = , , pentru înălțimea relativă a plăcii h / l - / / ) Valoarea \l / f \ este luată în conformitate cu cerințele de reglementare sau (la \u e m), Cu ajutorul Tablei este ușor de apreciat influența condițiilor la limită pentru placa: atunci când este susținută de stâlpi amplasați cu o treaptă de cel mult / din deschidere, coeficientul C este cu % mai mic decât cel al unui bloc extins (ț - / , ), ceea ce înseamnă , ceea ce necesită o înălțime mai mică a structurii Valoarea finală a înălțimii plăcii este selectată din zona limitată de valorile de mai sus Practica de proiectare arată că uneori înălțimea optimă (găsită fără a lua în considerare constrângerea de rigiditate) se dovedește a fi mai mică decât minimul cerut de cerință gropi de rigiditate și apoi acesta din urmă este considerat ca o răspândire eu Tabelul Valorile coeficientului £ Pentru un pătrat Pentru dreptunghi Dispunerea plăcii structurale și amplasarea suportului / ^( , + , / budog Р (r) "pe: \u d # / (^ noi) \u d\u d , / ( , - - ) , cm Conform sortimentului, găsim secțiunea necesară a conductei x Suprafața secțiunii = cm Verificarea stabilitatii tijei U/Lf = , /( , - )= , kN/cm ( ) unde Run este rezistența la tracțiune a firului Valoarea forței de întindere calculată a frânghiei de oțel trebuie luată egală cu valoarea forței de rupere a frânghiei în ansamblu, stabilită de standardele de stat sau specificațiile tehnice pentru caiatele din oțel, împărțită la factorul de siguranță ut = , La utilizarea tabelului P , este posibilă determinarea rezistenței de proiectare a cablului, folosind valorile rezistenței normative a firelor (rezistența temporară a firelor cablului la rupere), date în notă la tabel, ținând cont de coeficientul kr Modulul de elasticitate furnizat din fabricile de frânghii răsucite este ( ) - IO kN/cm , care este mult mai mic decât cel al oțelului laminat Acest lucru se datorează structurii libere a frânghiei Pentru a crește modulul de elasticitate, frânghia este supusă la pretragere cu o forță care depășește forța de proiectare cu % înainte de a fi instalată în structură Modulul de elasticitate al frânghiilor pre-trasate, precum și al celor supuse influențelor tehnologice după tragere (rulare în colaci sau înfășurare pe tamburi, depozitare pe termen lung, îndoire etc ), poate fi luat în conformitate cu Tabelul P Modulul de elasticitate al frânghiilor care nu au fost supuse tragerii preliminare trebuie luat în considerare egal cu % din mărimea modulelor date în tabel P dispozitive de ancorare Capetele cablurilor sunt fixate în dispozitive speciale de ancorare, a căror proiectare trebuie să asigure fiabilitatea etanșării cablurilor și să nu reducă semnificativ rezistența acestora ' Cele mai simple dispozitive de ancorare sunt o buclă cu un degetar și o clemă cu autoblocare (Fig , a d) Rezistența la rupere a frânghiei cu astfel de elemente de fixare este redusă cu %, prin urmare, astfel de structuri nu trebuie utilizate pentru clădiri critice Datele "în scopul proiectării ancorei sub formă de cătușe cu bară (Fig W, a) sunt date în Tabelul ; locul țesăturii este strâns înfășurat cu o sârmă moale de tricotat cu un diametru de , mm Apăsarea capătului frânghiei cu tuburi de oțel sau aluminiu de secțiune ovală (Fig , c) este utilizată pentru frânghii cu un diametru de până la mm cu Orez Terminal frânghii de fixare proiectare cablu: Bucla cu degetar pe cleme; b-bucla cu degetar întrețesut; c-bucla cu degetar si presare; e clemă cu autoblocare; d-maneca presata; e-sticlă de umplere tensionată; g - balama de umplere; și - opritor de umplere; k - ancoră de mânecă; l - un pahar jeleat cu un suport sudat; -w la fel, cu îndoit; n - sticlă jeleată; J-degetar; -pană mobilă; -tricot moale lrovoloka; -piulita de sustinere; -manșon din oțel moale; -clemă în formă; -sticlă rotundă sau pătrată; - suport îndoit pierderea rezistenței cu % O clemă cu autoblocare (Fig , d) fixează frânghia cu forța care acționează în ea Corpul poate fi turnat sau sudat Ramura principală a frânghiei ar trebui să fie situată pe partea dreaptă a panei Tabelul Caracteristicile clemelor de frânghie Diametru cablu, mm Număr de cleme Distanța dintre cleme, mm Dimensiuni cleme principale, mm diametrul cătușei m grosimea șipcii SW zo Tabelul Lungimea legăturii frânghiei Diametrul frânghiei Lungimea îmbrăcămintei Utilizarea rezistenței frânghiei, % mm L ' Capetele frânghiilor sunt adesea prevăzute cu tije speciale adaptate să se împerecheze cu structurile de susținere De obicei, acestea sunt manșoane cu frânghii presate (Fig L O, E) sau pahare în care capetele frânghiilor nerăsucite anterior sunt umplute cu un aliaj special (Fig L , e i) În același timp în airuzkah, este permisă utilizarea ancorelor de pană cu manșon (Fig L O, k), în care aderența la frânghie are loc din cauza scurgerii dintre firele metalului manșonului, aduse la o stare plastică Fabricarea unor astfel de ancore necesită echipamente speciale Este eficient în aplicare în masă și centralizat fabricarea băilor Ca fixare universală, potrivită pentru toate tipurile de frânghii, puteți utiliza cupe de umplere cu o cavitate interioară conică sau cilindrică (Fig , i) Dimensiunile manșoanelor de ancorare pot fi determinate conform [ ] sau aproximativ după următoarele rapoarte: lungimea cupei diametrul exterior al cupei diametrul bazei cavităţii , diametre de frânghie , a" " " Pentru a conecta frânghia cu structurile de susținere, sticla este completată cu console sudate sau îndoite (Fig , l, m), un fir metric poate fi tăiat pe suprafața sticlei rotunde Dimensiunile suporturilor pot fi găsite în standarde, de exemplu, GOST - , în manualul [ ] sau determinate independent prin calcul Pentru turnarea ancorelor, se recomandă utilizarea aliajului TsAM - , , format din următoarele componente (%): aluminiu , cupru , magneziu , , , zinc - restul Impurități nu mai mult de , % Punctul de topire al aliajului este de °C Turnarea într-un pahar se efectuează la o temperatură a aliajului de ° C Înainte de turnarea aliajului, suprafața interioară a sticlei este curățată cu perii metalice sau nisip până la un luciu metalic, spălată cu benzină sau alcali până la degresare și uscare completă Capătul frânghiei este, de asemenea, curățat de murdărie și grăsime, urmat de degresare pe toată lungimea tragerii sale prin sticlă și fire individuale ale frânghiei nerăsucite În figura sunt prezentate schemele de tăiere a capetelor frânghiei și pregătirea pentru turnarea paharului Înainte de turnarea aliajului, sticla și capătul frânghiei la o lungime de , m față de sticlă sunt fixate în poziție verticală, golul dintre frânghie și sticlă este calfat cu azbest sau argilă, sticla este încălzit la o temperatură de ° C (pentru sticle galvanizate- О О°С) Orez Pregătirea manșoanelor de ancorare pentru turnare: succesiunea capetelor de frânghie artificiale; b-scheme ale capetelor raadelhd: I' un singur nivel; -pata; nivele pentru frânghii cu promiohami în formă Atunci când sunt utilizate ca elemente portante ale acoperirilor suspendate și cu brațe din oțel de armare a barelor, designul elementelor de fixare de capăt sunt simplificate, deoarece este posibil să se utilizeze sudarea Unele tipuri de astfel de elemente de fixare sunt prezentate în Fig Cu diametre de tijă de până la mm, este posibilă utilizarea unei bucle simple (Fig , a) Capătul filetat al tijei (Fig , b) își slăbește secțiunea transversală, de aceea se recomandă utilizarea unei tije cu un diametru mai mare (Fig , c), care este sudată prin sudură electrică de contact sau în baie La capătul tijei, puteți fixa strâns un manșon dintr-o țeavă tăiată cu un fir și îl puteți suda pe capete (Fig , d) Pentru ancorarea tijelor în elementele laterale din beton armat monolit se folosește o șaibă de împingere cu rigidizări (Fig , e, i) La fixarea cu balamale a tijelor, se folosesc ghișeuri simple sau pereche cu găuri (Fig , f, g) cusăturile pentru fixarea gușurilor sunt determinate prin calculul rezistenței Pentru cablurile din mănunchiuri de sârmă de înaltă rezistență, cele mai tipice ancore sunt prezentate în Figura În ancorele cu manșon (Fig , a), sârma este presată între un manșon din oțel moale și o tijă călită cu o pierdere a rezistenței grinzii cu % În ancorele de tip "bloc cu dop" (Fig , b), un bloc este realizat din oțel moale, iar un dop este din oțel călit Este posibil să umpleți capetele îndoite ale sârmei cu beton cu granulație fină de înaltă rezistență într-un pahar dintr-o țeavă (Fig , c, d) Gis* Fixările de capăt ale cablurilor de la barele de armare: a - cu o buclă; b - cu tăiere; c-cu o tijă; g-cu cuplaj din oțel; e-cu șaibă de împingere; un singur gusset; yas - cu guse pereche; și - sub formă de bashiah sudat Orez Fixări de capăt ale frânghiilor din mănunchiuri de sârmă de înaltă rezistență: a - ancore de manșon; b - ancora de tip "bloc cu dop"; c, d-ancore cu turnarea betonului; - tija din otel intarit termic; -manșon de sertizare din oțel moale; -la fel, cu filet exterior; -tub din otel intarit termic; -bloc; & - beton cu granulație fină; -diafragma-ma-asterisc; -țeavă fără sudură; -inel de compresie din oțel cu inserție conică; -fund sudat cu o gaură Încărcături k Sarcini permanente Astfel de sarcini includ greutatea proprie a structurilor de rulment și de acoperire ale acoperirii Greutatea structurilor de inchidere (bariera de vapori, izolatie, strat de nivelare, covor hidroizolator) este luata in functie de greutatile reale ale elementelor constitutive ale acoperisului Greutatea structurilor de susținere la prima etapă este stabilită aproximativ, în timp ce puteți folosi recomandările de mai jos, dacă nu există date mai precise Cu o diferență mare între valorile prealocate și calculate ale sarcinilor constante, structurile portante sunt recalculate În general, se presupune că sarcinile permanente sunt distribuite uniform pe pavaj La pavajele monostrat cu plăci de beton armat, greutatea cablurilor este de , , kN/m , iar greutatea plăcilor de beton armat variază de la , kN/m pentru plăcile nervurate de , cm grosime până la kN/m pentru plăci monolitice cu grosimea de cm În acoperirile cu fire rigide, greutatea proprie a firului este de , , kN / m Greutatea scuturilor care susțin acoperișul depinde de proiectarea acestora În acoperirile cu membrană, greutatea totală a carcasei și a structurilor de stabilizare este de aproximativ , kN/m pentru o grosime a carcasei de mm și de aproximativ , kN/m pentru o grosime a carcasei de mm Pentru sistemele cu două curele și ochiurile de șa, greutatea proprie a firelor (excluzând greutatea scuturilor) este de , D kN/m Orez Coeficient aerodinamic pentru acoperiri: a - cilindric; b-în formă de cupă (concav); în - cort; g - sub formă de gipar a B C D) Orez Distribuția zăpezii la suprafață; a - cilindric; b - în formă de cupă (concav); în - cort; -încărcare opțiuni(r) Sarcini temporare cu acțiune lungă Astfel de sarcini includ greutatea unui tavan fals, echipamente de ventilație și iluminat, platforme de vizualizare etc Aceste sarcini sunt de obicei D DZ kN/m sarcini pe termen scurt Sarcina vântului este calculată conform regulilor generale în conformitate cu recomandările SNiP [ ] În acest caz, coeficientul aerodinamic poate fi determinat [ ] conform Fig Pe marea majoritate a suprafeței majorității acoperirilor, aspirația vântului acționează, ajungând la , , kN/m In straturi usoare din vânt coc poate duce la instabilitate dinamică până la inversarea completă a acoperirii Prin urmare, este necesar să se prevadă structuri de stabilizare care să încarce suplimentar firele de rulment la o sarcină echivalentă distribuită uniform, care depășește aspirația vântului Pentru pavaje, a căror sarcină constantă este de , kN/m , iar marginile sunt fixate pe tot pavajul, este posibil să nu se verifice încărcarea vântului Încărcătura de zăpadă pe pavaj trebuie luată de asemenea conform SNiP [ ], considerându-l distribuită uniform pe întregul pavaj și în alte opțiuni de distribuție [ ] prezentate în Fig Fundamentele teoriei firului plat flexibil Firele flexibile ale acoperirilor suspendate, de regulă, sunt proiectate cu săgeți care se înclină la / / de la deschidere Astfel de fire sunt numite blânde și iau o sarcină de ra determinată nu de-a lungul lungimii firului, ci de-a lungul intervalului Schema de proiectare a filetului este prezentată în fig Forța normală T se numește tensiune, iar componenta sa orizontală H se numește forță Componentele verticale ale tensiunii pe suporturi pot fi determinate din ecuațiile de echilibru prin egalarea la zero a momentelor din balamalele suportului Făcând acest lucru, se poate asigura că componentele verticale sunt egale cu reacțiile dintr-o grindă simplă încărcată cu aceeași sarcină ca și filetul, deci se numesc reacții ale grinzii Când scrieți expresia pentru momentul încovoietor într-un punct arbitrar al filetului C, puteți vedea că acest moment diferă de momentul grinzii M(x) prin prezența unui termen suplimentar Hy(x) Deoarece firul nu este capabil să se îndoiască, momentul încovoietor în orice punct al filetului este, prin urmare, zero - unde M(x) este momentul fasciculului, i e momentul încovoietor în secțiunea transversală cu coordonata x a unei grinzi articulate sub aceeași sarcină Diferențiând ultima expresie din ( ), găsim = rZM g(x) ( , ) dx N dx N' Lungimea curbei S cu o expresie matematică cunoscută (x) poate fi determinată prin însumarea segmentelor elementare ds care alcătuiesc această curbă: Înlocuind valoarea dy/dx din ( ), extinzând expresia radicală într-o serie și menținând primii doi termeni, putem scrie: sau =/+X ( b) I unde desemnarea D = fQ (x)dx ( - ) DESPRE Veți folosi adesea ultima formulă atunci când calculați firele Valoarea lui D poate fi determinată prin integrare directă sau prin metoda Vereshchagin prin "multiplicarea" diagramei forțelor tăietoare de la sine În tabel oferă formule gata făcute pentru calcularea D pentru cele mai tipice modele de încărcare Acordați atenție unei caracteristici a calculului unui fir flexibil Pentru a determina tensiunea firului, trebuie să cunoașteți săgeata înclinată în starea de proiectare Proiectantul poate seta această săgeată la propria discreție, dar pentru aceasta trebuie să cunoașteți săgeata în timpul perioadei de instalare, care, din cauza modificării condițiile (încărcări, temperaturi, mișcare a suporturilor etc ) vor fi diferite Cu alte cuvinte, este necesar să se conecteze două stări ale filetului: inițială (montarea) și cea calculată După ce ați setat o săgeată arbitrară într-una dintre aceste stări, ar trebui să se găsească o valoare bine definită a săgeții în cealaltă stare, care s-a schimbat din cauza deplasărilor elastice și cinematice Tabelul Valorile parametrilor P Schema de infectare Valoarea D = f Q dx i iiiintnishiinniittiiii g l D=~ uZ D = ^- g ? D~~- iiiiiiiii! g / t spi p ? SHSHSHMMyPII g l b gP? , p / TsN NNPdDIIIIIIIaaNNN N!| iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii P = £( -*)P / Deci, să luăm în considerare două stări ale firului: cea inițială, ale cărei caracteristici le vom furniza cu indicele , și unele stări periculoase pentru fire, supuse verificării, pe care o vom numi cea calculată și vom furniza notațiile asociate cu aceasta cu indicele i În starea inițială, lungimea firului conform ( ) este egală cu Pentru starea /-a calculată, vom avea În timpul trecerii de la starea inițială la starea calculată, de exemplu, din cauza creșterii sarcinii, firul se va întinde și lungimea sa se va modifica în conformitate cu legea lui Hooke cu valoarea Tensiunea este variabilă pe lungimea firului, așa că vom folosi valoarea medie Luând în considerare această egalitate și dependențe ( ), ( ), expresia ( ) va lua forma (g + Nu -HuV (' H, ) ° EA ( , ) Dacă suporturile nu sunt deplasabile, atunci deschiderile în acest caz, formula ( ) pot fi convertite în forma: ( , ) unde E este modulul de elasticitate al filetului; L este aria secțiunii sale transversale Ecuația cubică ( ), care leagă două stări ale firului, va fi denumită ecuația stărilor Dacă în starea inițială firul este încărcat numai cu propria greutate, atunci distanța But (al doilea termen între paranteze) din ecuația ( ) poate fi presupusă a fi egală cu zero, totuși, pentru a dezvălui incertitudinea, primul termen între paranteze trebuie luate în considerare În cazul în care starea i diferă de starea doar prin intensitatea sarcinii, expresia dintre paranteze va fi egală cu: EAD / Hd \u d EA (d% / ) / (? / I ) \u d ( £ f ) Cu ajutorul ecuației stărilor ( ), problema calculării unui fir tubular flexibil devine complet rezolvată • Cunoscând sarcina în starea inițială (de exemplu, montare) și setând săgeata de înclinare a firului /, este posibil să găsiți prin formula ( ) distanța dintre filete în această stare # ^Dmax //o* • Conform formulelor din Tabel [sau direct prin formula ( )] se calculează parametrii DoVtDi pentru încărcările stării inițiale și, respectiv, de proiectare, apoi se notează și se rezolvă ecuația cubică ( ) și, prin urmare, se află forța în starea de proiectare • Determinați reacția fasciculului de la sarcina stării de proiectare, se calculează tensiunea Tf - + H şi se verifică rezistenţa filetului T , G / (k ^) \u d l - , / ( , - , ) - , cm Tabelul Încărcări pe m "ascunde (de exemplu , ) ■ ■ ■ - " Compoziția stratului Coeficient Normativ Estimat sarcină, kN/m sarcină fiabilitate sarcină, kN/m Sarcina permanenta , Hidroizolație (covor rulat cu trei straturi) , , Șapă de ciment cm, densitate kg/m ( • - , , • -IO" • , = , kN/m ) , , , Izolație termică (grosime beton spumos , , cm, densitate kg/m ) - Bariera de vapori ( strat de material pentru acoperiș) , , , , Plăci prefabricate din beton (grosime ajustată cm, densitate kg/m ) , , , Umplerea rosturilor cu beton , Funii de otel OD , , Total , [ , Sarcina de timp M Sarcina de zăpadă pentru regiunea Sh , j , A fost adoptată o frânghie (vezi tabelul ) design LK-RO x cu diametrul de mm Aria n<> a secțiunii transversale a firelor cablului A = , cm , modulul de elasticitate (Tabel P ) - kN / cm Săgeată săgeată ( , ) de la sarcina standard de zăpadă p = I * , - , kN / m m =i+||m)r= + (drT=i' ; / \lJ \ / - M EAf - - - '" Lungimea semifabricatului original al cablului ( ) trebuie să fie egală cu / \ \ , " , m • ІО • j = "~Ț' U/ EĂ Pentru a asigura funcționarea elementului de bord în același plan (pentru sarcina din propria greutate), prevedem o instalare înclinată a grinzilor laterale Unghiul de înclinare a planului cu cea mai mare rigiditate a fasciculului față de orizont se găsește din condiția cos p \u d NGG \u d' / , \u d , ; p = * ' Sarcina estimată pe grinda laterală de la tragerea frânghiei qb \u d T / a \u d , / D \u d , kN / m Puteți efectua calculul grinzilor laterale conform regulilor generale pentru proiectarea unui ba- lok Sisteme cu curele simple cu filete radiale Tipuri de acoperiri și aspectul acestora Sistemele cu filete radiale sunt utilizate în clădirile rotunde, mai rar eliptice în plan Pentru fixarea filetelor sunt prevăzute inele de susținere exterioare și interioare Plăcile de beton armat trapezoidal sunt așezate de-a lungul firelor situate de-a lungul razelor la aceleași distanțe, care sunt apoi monolitice Distanța dintre firele de-a lungul perimetrului acoperirii este determinată pe baza unui design alternativ și este luată ca un multiplu al pasului coloanelor care susțin acoperirea După forma constructivă, acoperirile cu fire radiale sunt împărțite în concave (Fig , a), șolduri (Fig , b) și spiralate (Fig , c, d) În acoperișurile concave, împingerea din fire este percepută de inele, astfel încât acoperirea în ansamblu este un sistem autoechilibrat și numai forțele verticale din greutatea acoperirii sunt transferate coloanelor Inelul exterior în clădirile rotunde, la încărcarea întregului strat cu o sarcină uniformă, funcționează numai în compresie și este rațional să îl faceți din beton armat Firele se prind in inel conform schemelor; prezentat în Figura În clădirile eliptice, are loc o îndoire în inel; acest lucru crește semnificativ consumul său de material, ceea ce, combinat cu o creștere a dimensiunii plăcilor de acoperire, limitează utilizarea unor astfel de clădiri Inelul interior este în tensiune și este de obicei realizat din oțel Diametrul inelului interior este atribuit din condiție Orez Scheme de acoperire radială: a - concav; b-cort; et g - spirală; d - fără inel central amplasarea structurilor de prindere cu filet În prezența unui felinar, dimensiunea inelului interior poate fi mărită în conformitate cu cerințele de iluminare și (sau) aerare Este posibil să se aranjeze o acoperire fără un inel interior, care se realizează printr-un aranjament perechi de fire de-a lungul coardelor echidistante de centrul acoperirii (Fig , e ') Dezavantajul acoperirilor concave este dificultatea de a devia apa atmosferică Drenajul intern printr-o conductă care merge de la centrul stratului de acoperire până la pereții exteriori, pe lângă inconvenientele constructive, aglomera spațiul interior și înrăutățește interiorul Pentru drenajul exterior, este necesar să aveți acoperirea înclinată sau să folosiți suprastructuri speciale cu acoperiș înclinat, din care apa curge în perimetrul clădirii Aceste suprastructuri sunt uneori folosite pentru spații auxiliare Problema drenajului extern poate fi rezolvată prin utilizarea acoperirilor spiralate (Fig , c, d) Expresivitatea artistică a unor astfel de acoperiri și comoditatea rezolvării problemelor de iluminare sunt umbrite de defecte de design: un inel de sprijin deschis este îndoit și necesită inserții sau stâlpi puternici Într-un acoperiș de cort, inelul interior nu numai că absoarbe forțele orizontale din expansiunea firelor, ci și transferă toată sau o parte semnificativă a sarcinii verticale de la acoperiș la stâlpul din mijloc și, uneori, depășind-o Inelul se sprijină de obicei pe un suport central din beton armat sub forma unei țevi cu pereți groși de diametru mare sau pe o tufă de montanti legați în înălțime prin traverse Dacă doriți să organizați un sistem de drenaj extern cu un acoperiș de șold, atunci setați cota h a inelului interior deasupra celui exterior, astfel încât condiția să fie îndeplinită (vezi Fig , b): /g/Z= tgf? > // Z ( , ) Dacă partea stângă a acestei inegalități este egală cu partea dreaptă, atunci firele din punctele de contact cu inelul exterior vor fi amplasate orizontal, iar întreaga sarcină de la acoperire va fi transferată pe stâlpul central Schimbările mai abrupte de cotă sunt iraționale În acest caz, forțele de tracțiune vor apărea în coloanele care susțin inelul exterior, a căror sumă va încărca suplimentar coloana interioară peste sarcina totală de pe pavaj Acest lucru va necesita nu numai utilizarea unor suporturi de inel interior mai puternice, ci și măsuri speciale pentru a preveni ruperea inelului exterior Dacă nu vă este frică de dispozitivul de drenaj intern din partea lăsată a stratului de acoperire, atunci puteți ioniza măriți înălțimea suportului din mijloc sau măriți săgeata / fără a observa inegalitatea ( ) Proiectarea si calculul inelelor de sustinere Inelele exterioare, comprimate de distanțierele filetelor, sunt de obicei realizate din beton armat cu secțiune transversală dreptunghiulară Pentru fixarea cablurilor sunt prevăzute piese sau canale încastrate (vezi Fig ) Inelele puternice pentru reducerea greutății lor de montare pot fi realizate cu pereți subțiri cu armături și betonări ulterioare (Fig , secțiunea - ) Lungimea elementului prefabricat al inelului este de obicei atribuită egală cu distanța dintre stâlpi cu aranjarea rosturilor deasupra stâlpilor (Fig , a) sau de două ori distanța dintre stâlpi cu transferul îmbinărilor la travee (Fig , b) Îmbinările inelelor nu trebuie combinate cu locurile în care sunt atașate frânghiile Se presupune de obicei că secțiunile transversale ale inelelor exterioare sunt înclinate față de orizont la un unghi ^arctg(E^), unde V nH este reacția verticală și distanțierul firelor Acest lucru vă permite să orientați planul cu cea mai mare rigiditate a inelului în direcția filetului Centrul secțiunii inelului trebuie aliniat cu punctele de intersecție ale axelor fileturilor și coloanelor Inelele interioare de tracțiune sunt realizate din oțel În învelișurile înclinate, se pot utiliza secțiuni simple, de exemplu, dintr-o țeavă (Fig , a) Dacă frânghiile urmează să fie tensionate cu cricuri din partea laterală a inelului interior, atunci este necesar să se prevadă dispozitive pentru fixarea ancorei după tensionare Figura , b prezintă o opțiune utilizată frecvent pentru fixarea manșonului de ancorare folosind șaibe furci Prin modificarea numărului de astfel de șaibe, este posibilă reglarea lungimii cablului atunci când este tensionată de cricuri în timpul precomprimarii acoperirii Orez Inele exterioare din beton armat: a - îmbinări ale inelelor în coloane; - la fel, în zbor; - articulații; - funii; - beton zamono?(r) (r) '; -coloana Orez Capac concav inele centrale: a - din conductă; b - sudate din foi Orez Inelele centrale ale acoperirilor de cort: a-secțiune în formă de cutie; b-secțiune deschisă Opțiunile posibile pentru proiectarea inelelor interioare ale acoperișului de șold sunt prezentate în Figura Aceste inele, spre deosebire de cele anterioare, pe lângă împingere, percep și transmit la mijlocul ono-RU al învelișului componentele verticale din tensiunea frânghiilor Pentru acoperiri mici, se poate adopta un inel deschis cu reglarea lungimii cablului folosind piulițe Pentru acoperiri cu un număr mare de frânghii puternice, inelul are un diametru semnificativ și este mai bine să-l luați cu o secțiune închisă Inelele de susținere funcționează în principal la compresia axială de la distanțierele fileturilor adiacente În plus, este posibil să se lucreze la îndoire în plan orizontal (cu încărcare asimetrică a acoperirii) și pe Orez B Pentru numărarea inelelor: a - cu sarcină distribuită; b - cu o forță concentrată îndoiți în plan vertical datorită greutății proprii și componentelor verticale ale forțelor din filete Cu încărcare completă uniformă a acoperirii cu o sarcină axisimetrică, nu există îndoire a inelului în plan orizontal, iar forțele de tracțiune în inelul central și compresia în cel exterior pot fi determinate prin formula N - pg \u d Hg / a, ( , ) unde p~H/a > este sarcina uniform distribuită pe inel; r este raza inelului; H - distanță între fire La o încărcare axisimetrică a inelului cu o sarcină uniform distribuită situată pe o porțiune a acestui inel cu un unghi central de a (Fig , a), forțele în secțiunea transversală a inelului cu coordonata unghiulară - )], jV ~ - pr ( - cosa cos tp\ Q = - pr cosa sin )], N ~ ~ pr ( -costf-cos #>), Q - - / i: coszrsmp Cu o încărcare axisimetrică cu o forță concentrată conform Fig , b, eforturi în ring: ' y • i M \u d Rg ( , - / sin ^), ( , ) N = - (P/ ) sin H - Inelul exterior este în compresie cu o forță N \u d H (h + l ) / a ( , ) Lungimea piesei inițiale de prelucrat pentru deschiderea centrală este calculată prin formula ( ) Pentru intervalul extrem, această lungime este egală cu Caracteristici ale calculului acoperirilor spiralate Într-o acoperire în spirală, firele funcționează ca și sfori, astfel încât răspândirea lor poate fi determinată din expresia ( ), care, așa cum este aplicată pe o acoperire în spirală, poate fi transformată în forma: H ~HN = Eq ? /(]EQRy\ ( ) unde TU este forța de pretensionare, a cărei valoare trebuie setată Dacă firele nu sunt pretensionate, atunci presupunând în formula ( ) Y - O, o putem scrie sub forma H=(ql/ )^E/ Ry ( , ) Forțele din inele vor fi egale N* = (I-HV) I / ( a) ( , ) Lungimea piesei originale de prelucrat L = Z~(J wV) /(EA) ( , ) - Acoperiri suspendate cu fire de o claritate maximă la îndoire Caracteristici generale și caracteristici de proiectare Rigiditatea la îndoire a firului ajută la menținerea formei designului acoperim, reduce deformarile locale, permite aplicarea in modele de gătit ea și pentru] ООО că le de la coroziune tehnologia solului de la Secțiunea plină sau transversală a filetului poate fi realizată din profile laminate sau sudate Pentru a aprecia rigiditatea elementelor de lagăr, acestea sunt ghidate de raportul dintre tensiunile de încovoiere bі și tensiunea ar f^~~ Intervalul f pentru fire se află în aria și înălțimea secțiunii filamentului Aproximarea ecuației axei filetului prin funcția grinzii ( , ) unde / este înclinarea filetului în mijlocul travei, se pot determina împrăștierea, momentul încovoietor și tensiunile la mijlocul travei filetului Pentru o anumită înălțime de secțiune h și sag pentru un filet încărcat cu o sarcină uniform distribuită, vom avea / H £G ~ / / dі Ш G ~ /L- / L * L/Y @ І~ ~ SUD / ( , ) O sarcină suplimentară face ca firul să se miște, modifică forțele din el și devine necesară rezolvarea în comun a sistemului de ecuații Acest sistem include ecuația diferențială pentru axa unui filet încărcat cu o sarcină constantă ( ), ecuația pentru un filet încărcat cu o sarcină de proiectare completă și relația dintre expansiuni și deformari -H~^~ y^(x)dx ~fyh (x)dx, ( , ) unde H, Hq sunt forța de la sarcinile complete și constante, yQ(x) și R*) sunt ecuațiile axei filetului încărcat cu sarcini constante și complete Pentru a determina configurația * parametrii filetului, setăm cota recomandată / și înălțimea secțiunii filetului h Încărcăm filetul cu o sarcină constantă uniformă q, temporară p pe toată deschiderea și găsim tensiunile de încovoiere la mijlocul travei zr'r? W*# /EL O și - y ~ x - -, ■ / ' / ( , ) Din formula ( ), neglijând al doilea termen, determinăm aria secțiunii transversale a filetului: te+ru Răcitor~^) ( , ) Determinăm rigiditatea filetului din deplasările admisibile într-un sfert din deschidere Presupunând deviații suplimentare ale filetului încărcat cu o sarcină temporară la jumătatea deschiderii similare cu deplasarea unei grinzi cu o deschidere de , /, găsim rigiditatea filetului unde/] = ^( A/) p L ZYEI - E/' Unde EI - ^ * [Afj' unde Af este deformarea admisibilă într-un sfert de deschidere a filetului; pI* - -£'[D/] ( , ) Secțiunea transversală necesară și momentul de inerție vă permit să alegeți - profilul necesar în funcție de sortiment Exemplul Filetul cu deschiderea de = m este încărcat cu o sarcină constantă ^= , kN/m și o sarcină temporară p= , kN/m Rezistența estimată a materialului filetului Ry= , kN/cm Întrebăm săgeata căderii firului și înălțimea secțiunii acestuia /=-/= - = , m; h "-/" - \u d cm Găsiți tensiunea de încovoiere /EL - - -IO - = - x = r ' kN/cm І Aria secțiunii transversale a filetului F - \u d , cm / ( ^-Dya) * , * Să determinăm rigiditatea firului din condiția de încărcare a acoperirii cu o sarcină activă pentru jumătate din interval YACD/] -ZDD/] Deformare permisă într-un sfert de interval L/= /=- = m; 'S =-^ ^=^ ^, ' * * , -IO , -IO E , 'IO = cm Acceptăm un filet dintr-o grindă în I nr cu o suprafață a secțiunii transversale L- , cm și un moment de inerție = cm Pentru a determina starea de tensiune a filetului, este necesar să se clarifice înclinarea Deformare aproximativă la sarcină uniformă pe întreaga deschidere PZ /? EA fv ( , ) Unde i" , ; /?= , ; , - ' - , x ' , x IO x , x , x EZ - A " ( , + , ) , ' , 'IO - - -IO - , = , kN/cm ; £ (/ + D /) A - , • IO - - * - = , kN/cm ; a - ar + crf = , + , = , kN/cm Cu parametri cunoscuți ai secțiunii transversale a filetului, este posibil să se determine sag-ul care asigură solicitări minime în elementele de rulment Tensiunile totale în filet conform formulelor ( ) sunt EZj E^ /A ! â ІОІ ' #Z } £ A / L IO/ & L' Exemplul Să determinăm căderea optimă pentru un filet din grindă în I nr Suprafața secțiunii / ( Z / Ay Rigiditatea filetului și momentul de inerție necesar sunt determinate de formula ( ) la încărcarea jumătate a travei cu o sarcină sub tensiune, ținând cont de deviațiile admisibile într-un sfert din deschidere După aranjarea secțiunii transversale a filetului, este necesar să o verificați Pentru a face acest lucru, determinați creșterea sag-ului A / în mijlocul deschiderii [formula ( )], tensiuni de încovoiere și tensiune: A/- £ i, ' ' a - , ZA/ r (/ + v) (f + bf)l A ( , ) ( , ) Exemplul Filetul cu deschiderea de = m este încărcat cu o sarcină constantă q " kN/m și o sarcină sub tensiune p = kN/m Clădirea filetului /= , m, rezistența de proiectare a materialului /= kN/cm Înălțimea secțiunii filetului h = ( / / ) = , cm Aria secțiunii transversale a filetului l (? + pY ' &f- Ryt + / ) = + &' I J - , - , - ( t Rigiditatea filetului și momentul său de inerție, care asigură deviațiile necesare [ f]=^j din acțiunea sarcinii temporare la jumătatea deschiderii, sunt egale cu: = , cm - [A/] , , - - ІО - l Aceasta - cm - - - - - - Acceptăm secțiunea transversală a unui filet dintr-o grindă I cu o zonă A \u d , cm și un moment de inerție \u d cm Creșterea sag: DG \u d -B- ^- ";A \u d cm • • IO - - - -IO Tensiuni de încovoiere și tracțiune ( ), ( ): ^ : ^ ^ ' А - -IO - - stі = l - w g ' • ( , + , ) • , ( , + , ) - IO • , • ~ , ' a=ar+(Gi= , + , = , kN/cm - , )? ( - ) Calculul suplimentar al firelor pentru rezistență nu este dificil Firele sunt calculate independent unul de celălalt: firul purtător este calculat conform regulilor generale pentru sarcină (g + p + Ad), iar firul de stabilizare este calculat pentru sarcina q ^ Dacă aspirația vântului depășește greutatea proprie a acoperirii, atunci când se calculează firul de stabilizare, trebuie luată în considerare diferența (pw-g), unde pw este sarcina liniară a vântului pe fir Cu o anumită marjă, puteți transfera această diferență pe întregul fir de stabilizare, de exemplu doar adăugați-l la sarcina q^ De fapt, sarcina (pw~g) va fi transferată în sistemul de fire, prin urmare, cu un calcul mai precis, trebuie să găsiți modificarea sarcinii de contact în timpul vântului din formula ( ) și efectuați operațiunile rămase Observăm încă o posibilă rafinare a calculului, care, de asemenea, nu afectează semnificativ modificarea rezultatului final Este legat de luarea în considerare a modificării săgeților înclinării firelor în timpul trecerii de la o sarcină la alta În acest caz, în primul rând, împingerile sunt găsite pentru diferite etape ale funcționării sistemului de la sarcinile pі, iar apoi sunt rezumate algebric În trecerea de la starea i la starea / + , împingerea se găsește prin formula Hî + i ~ Mt / fi ± JWj + i determina pe baza egalitatii ( ) prin formula unde t= / - pentru sisteme paralele de filete; k- / - pentru sisteme radiale Calculul distanțierelor (contrare) și al structurilor de susținere (grinzi, inele) nu are particularități în comparație cu regulile generale de calcul al elementelor structurilor din oțel Calculul precis al acoperirilor suspendate cu determinarea deplasărilor verticale și orizontale ale tuturor punctelor sale caracteristice se efectuează pe un computer Am luat în considerare doar problemele calculării rezistenței sistemelor cu două curele, care asigură siguranța structurilor de acoperire Cu toate acestea, problemele durabilității sale (în special a acoperișului), asociate cu deformabilitatea acoperirii, au căzut în afara domeniului unei astfel de considerații Acest lucru se explică nu atât prin greutatea unor astfel de calcule pentru diferite opțiuni de încărcare a acoperirii cu o sarcină sub tensiune, cât prin absența viem norme bazate științific pentru limitarea deplasărilor Nu există un consens în literatura de specialitate cu privire la această problemă; cel mai probabil, ar trebui să se concentreze pe creșterea maximă a săgeții de afundare sub acțiunea unei sarcini standard, egală cu / din interval Cu o acoperire completă a sarcinii active, puteți găsi incrementul săgeții la mijlocul intervalului folosind formula ( ) și o puteți compara cu valoarea limită specificată Dacă doriți să faceți o analiză mai detaliată a deformabilității pavajului în diferite puncte sub încărcare completă și parțială a sarcinilor sale active, atunci consultați manualul [ ] sau literatura specială Secvența de calcul Atribuiți compoziția structurilor de închidere, determinați sarcinile permanente și temporare Setați căderile suportului și ale firelor de stabilizare la / / din interval, concentrându-vă pe analogul care vă place, sau efectuați o variantă de proiectare pentru diferite săgeți, repetând de fiecare dată calculul dat aici Setați coeficientul a = , , în prima aproximare; determina scăderea sarcinii de contact Dacă acoperirea este realizată conform schemei a (vezi Fig ), atunci este recomandabil să se pretensioneze după instalarea gardului aP În acest caz, valoarea sarcinii de contact trebuie atribuită din condiția de nedeconectare de la lucrul firelor de stabilizare după aplicarea sarcinii de zăpadă Atunci scăderea sarcinii de contact va fi egală cu În acoperirile realizate conform schemelor b, c (vezi Fig ), este convenabil să se precomprima înainte de instalarea structurilor de închidere, în timp ce valoarea sarcinii de contact trebuie alocată puțin mai mult, pe baza căderii acesteia la încărcarea acoperire cu propria greutate și zăpadă După ce a determinat scăderea sarcinii de contact într-un fel sau altul, atribuiți-i valoarea Unde = (OD DZ) & Selectați, ca primă aproximare, secțiunea transversală a firului de stabilizare pe baza percepției expansiunii acestuia din sarcina de contact*: Ts \u d D? + K ; l> , ; în acoperiri cu fire paralele Hs-qo P / fs; Vs-qo I în acoperiri cu filete radiale Hs=q^P f Afs\ Vs^ ) -~Q g^ = ° kN/m; &q = , x , = , kN/m; qo = , + , = , kN/m Reselectăm secțiunile firelor Calcul filet purtător: Np = kN; Vp= , kN; Tp = , kN: Ap = mm Alocam o frânghie LK-RO de design x cu un diametru de , mm cu o rezistență temporară a firelor de , kN / cm (Ap = , mm ) Calculul firului de stabilizare: Hs= , kN; fQ~ , kN; T = , kN; L = , mm Alocam o frânghie spiralată LK-R de design x cu un diametru de mm cu o rezistență temporară a firelor de , cm , (L = , cm ) Pentru a evalua deformabilitatea stratului de acoperire, găsim o înclinare suplimentară la mijlocul travei de la încărcarea standard de zăpadă = k Р? = J ( - ~ - )- '(l+afj fn)EAnf ( + - / ) * ' - \u d , cm\u e ( / ) \u d , cm Acoperirea nu îndeplinește condiția de rigiditate, iar acest lucru poate duce la o scădere a durabilității sale Să creștem sarcina de contact la da- , kN/m Scăderea sarcinii de contact atunci când stratul este încărcat cu o sarcină constantă și zăpada își va păstra valoarea anterioară, prin urmare, sarcina de contact reziduală va fi egală cu A# = , - , = , kN/m Repetând selecția secțiunilor de filet cu o nouă valoare, da și, în consecință, distanțiere, rețineți că ar trebui să se acorde preferință cablurilor cu valori mici ale rezistenței temporare a firelor la rupere Acest lucru se datorează faptului că rigiditatea sistemului depinde de aria secțiunii transversale a cablurilor și nu depinde de rezistența acestora Prin urmare, condiția de rezistență a cablurilor ( , T/A, kr LKP) ar trebui să fie asigurată prin creșterea diametrelor acestora, reducând în același timp rezistența la tracțiune a firelor Alegând Ry n ~ , kN / cm și repetând calculul, atribuim frânghiile: pentru purtătorul ni- ti ■ - LK-RO cu un diametru de mm (An \u d , cm ); pentru un filet stabilizator - LK-R cu diametrul de mm (A , em ) Scăderea suplimentară în mijlocul intervalului din cauza încărcăturii standard de zăpadă va fi egală cu , cm Astfel, am redus semnificativ deformabilitatea acoperirii, dar nu am obținut rezultatul dorit, deoarece noua valoare a săgeții depășește valoare normalizată de , cm Să creștem săgeata inițială a firului purtător la , m Apoi: I / , (Yu * -IO " - = , atunci curburele k] și au același semn, ceea ce înseamnă că centrele de curbură sunt pe aceeași parte a suprafeței Un exemplu de astfel de cochilii este eliptic, în special sferic Dimpotrivă, când Г ( , ) unde ait -^K ( , ) \/ Făcând același lucru, se pot găsi forțele din membrană din sarcină de zăpadă (Fig , c}, componenta normală la suprafața căreia este distribuită conform legii cos#? ( , ) Vom avea N -V-i+Wi *) sin^[ \ Pentru/ ( , ) Formula pentru determinarea forței inelului ( ) nu se modifică, dar valorile p și N \ calculate folosind formulele ( ), ( ) trebuie înlocuite în ea Deplasarea carcasei de-a lungul normalei w [ ] din acțiunea unei sarcini uniform distribuite conform Fig , b w=+ f Et ( cos" cos ^ COSȘ Atuasfp co^a co£f ( , ) Săgeata de mutare din mijlocul cochiliei la ( / )(/ a) ( ) În acest caz, suportul central și partea interioară a membranei vor fi puternic încărcate, iar inelul exterior nu va percepe doar distanțierul, ci și componenta verticală de tensiune direcționată de jos în sus și rupând inelul de pe coloane Cu această opțiune, săgeata săgeată este atribuită / \u d ( / / ) a Grosimea mare a foilor părții interioare a acoperirii duce la o creștere a consumului de metal și adesea nu permite semifabricate laminate Dacă reducem înălțimea suportului din mijloc sau creștem săgeata astfel încât condiția ( ) să nu fie îndeplinită, atunci o parte a acoperirii se va lăsa sub nivelul inelului exterior Cu această soluție, acoperirea va trebui să facă drenaj intern Acest lucru duce la anumite dificultăți* ', dar ele sunt depășite: burlanele pot fi acoperite cu un sector de suspendare decorativ sau combinate cu echipamente de iluminat suspendate Săgeata înclinată din acest exemplu de realizare, având acoperită, este atribuită f = ( / / ) a Ecuația pentru suprafața unei membrane în șold are forma Calculul său, ca și cel al unei membrane lasate, începe cu determinarea unor caracteristici geometrice ale suprafeței (Fig ): smff=-T; confortabil? =-j==== ( ) Raze de curbură în direcțiile meridional și inelar G І / X, = ( , ) ? = x/sin^ Dacă condiția ( ) nu este îndeplinită, carcasa va fi împărțită în două părți: cea interioară, care își transferă sarcina către inelul superior și suportul central, și cea exterioară, care își transferă sarcina către inelul și coloanele inferioare În Fig , aceste zone sunt marcate cu umbrire rare și, respectiv, frecvente Interfata poate fi determinata din expresia ( ) pentru tg £> = , i e ( ) Calculul suplimentar se efectuează separat pentru părțile interioare și exterioare ale membranei La calcularea părții interioare a membranei sau a acoperirii în ansamblu, dacă condiția ( ) este îndeplinită, sarcina din zonă (sau din întreaga acoperire) este transferată pe suportul central folosind forțe meridionale unde ajungem Nr = ( ) x"siaț> " În partea exterioară a membranei la r Forțele inelului în conformitate cu ecuația Laplace vor depinde de componenta normală a sarcinii p~qcos(p ( ) și forțe meridionale în părțile corespunzătoare ale cochiliei r-^k- ("dar eu]) 'Exemplu Determinați forțele în învelișul membranei cortului conform Exemplului (a = m, d - , kN/m ) Diametrul inelului de sprijin superior este de m Atribuim o înălțime a inelului interior deasupra h exterioară - m cu o înclinare f ~ m În conformitate cu condiția ( ), cu astfel de dimensiuni, este necesar să se amenajeze o scurgere internă cu locația pâlniilor la interfața carcasei în două părți Distanța acestei limite de centrul acoperirii poate fi determinată prin formula ( ) m VZ * Determinăm forțele din partea interioară a membranei la inelul de sprijin interior la - * = m tg^=tg/?+ In spate \ - > ! * / \ - - UOO J = , ; sin - -^-= - = , ; Vl + tgV yl + , Vi + tgV I fx l g * * ѵ = , m; = x! sin * * , = , kN/m; \ ■ - - , = , kN/m , / ^ =IP~I|R " V } la Pentru a determina forțele din partea exterioară a membranei, repetăm aceste calcule x= m Vom avea: tg țp = - , ; sin unde Go este greutatea elementelor principale, trs este factorul de greutate a clădirii, ținând cont de greutatea elementelor rămase; luate conform tabelului Sarcinile normative din greutatea acoperirii (suprapunere) trebuie determinate de rezultatele deschiderii Numărul de locuri pentru deschiderea acoperișului (tavanului) unei etape de construcție din condiția asigurării dozelor necesare Tabelul Greutatea coeficienților de construcție " Tip de construcție Stăpânirea elementelor evhrvyh kyaevzhzhykh Sarpante, sub-Cenele și tije re- , L, , L , piste cu ferme și macarale Coloane: curele solide și perete și prin Curele L Grinzi: Curele de rulare și perete D D compozit La fel Structuri de frânare: curea și frână solide , ( FRUNZĂ jt > curea transparentă și grilă | M /il; Notă Pozhsshdkr * noesy (^ * și k * încheie * precizia valorii medii ar trebui să fie de cel puțin Pentru sarcina standard pe m din fiecare strat de acoperire (pâslă de acoperiș, șapă de ciment, izolație etc ), puteți lua valoarea medie aritmetică a greutății determinată de rezultate de măsurare a grosimii stratului și cântărire a probelor Pentru fiecare strat, sarcina de proiectare este determinată ca produsul dintre sarcina standard obținută cu factorul de siguranță la sarcină y/ Pentru sarcina de proiectare din greutatea pavajului, ar trebui luată cea mai mare dintre două valori: suma sarcinilor calculate din toate straturile sau suma încărcărilor reale din toate straturile Această abordare corespunde lucrării elementelor care percep sarcinile dintr-o zonă mică (grinzi, rafturi ale unei zăbrele triunghiulare de ferme de ferme) și oferă o anumită marjă pentru verificarea calculelor stâlpilor, curele de ferme de ferme Dacă sarcinile standard din greutatea proprie a echipamentului staționar sunt determinate în funcție de datele pașapoartelor, ținând cont de schema reală de amplasare și sprijinire a acestora pe structuri, atunci factorul de siguranță a sarcinii este luat egal cu Încărcăturile de la macaralele rulante și rulante sunt determinate conform pașapoartelor macaralelor și instrucțiunilor [ ], [ ] Evaluarea calitatii structurilor metalice in exploatare Determinarea rezistentelor de proiectare ale materialului si racordurilor Evaluarea calității oțelului, care este una dintre etapele inspecției clădirilor în timpul reconstrucției, include determinarea compoziției chimice și a rezistenței oțelului Cunoașterea compoziției chimice face posibilă aprecierea calitativă a tendinței oțelului la rupere casantă, aprecierea sudabilității acestuia [ ] (clauza L ; ) Pentru structurile operate la temperaturi scăzute, în care se găsesc fisuri în timpul inspecției, trebuie efectuate teste pentru a determina rezistența la impact În prezent, structurile metalice construite în secolul al XIX-lea și începutul secolului al XX-lea sunt încă în funcțiune în țara noastră În cea mai mare parte, acestea sunt grinzi de podea ale clădirilor rezidențiale, structuri care acoperă clădiri reale Majoritatea clădirilor industriale operate cu cadre din oțel au fost construite în anii ai secolului XX Și mai târziu Prin urmare, vă va fi util să vă familiarizați cu cele mai comune * materiale (fier, oțel) utilizate pentru structurile metalice în diferiți ani Tabelul Valoarea tensiunii admisibile An Material Io], kg/cm An Material Io), kg/cm Fontă Oțel , - La fel La fel Otel " La fel a - J ! - " J O În , printr-o rezoluție a Congresului Inginerilor Serviciului de Căi Ferate și Construcții al Căilor Ferate Ruse, a fost stabilită o tensiune admisibilă de kg / cm pentru fontă (Tabelul ) În acest caz, rezistența la tracțiune trebuie să fie de cel puțin kg / mm (grosime mm, iar alungirea relativă - cel puțin %) Până în , valoarea limitei de curgere nu a fost determinată În , au fost introduse primele documente de reglementare din întreaga Uniune În conformitate cu OST , pentru cea mai comună calitate de oțel StZ, rezistența la tracțiune a fost în intervalul kg/mm , iar limita de curgere ar trebui să fie de cel puțin kg/mm Valoarea medie a limitei de curgere a fost de kg/mm , factorul de siguranță a fost luat egal cu , , tensiunea admisă a fost de kg/mm În anii și , a fost utilizat pe scară largă StZ redus, care avea abateri de la cerințele StZ în jos în alungire Un astfel de oțel a fost lăsat să se echivaleze cu St și să ia tensiunea admisă de kg / mm În , factorul de siguranță a fost redus la , (față de limita de curgere de kg/mm ) și a fost adoptată tensiunea admisă de kg/cm pentru StZ În Normele și condițiile tehnice din (NITU - ) non-valoarea tensiunii admisibile pentru StZ este de asemenea luată egală cu kg/cm În NTU - (primele standarde bazate pe metoda de calcul prin stări limită) pentru StZ, este acceptată rezistența de proiectare R " ^ kg/cm În standardele de proiectare pentru structurile din oțel SNiP P-V - și Croitor ІІ-В - valoarea rezistenței de proiectare pentru StZ a rămas aceeași kg/cm (pentru grosimi de până la mm) RFP pentru structurile proiectate după , pot fi luate în conformitate cu Standardele în vigoare la momentul proiectării Deci, pentru oțelul StZ în perioada - Ry - kN / cm (pentru o grosime de mm Ry \u d kN / cm , peste mmH \u d= kN / cm ) În absența documentației pentru un astfel de oțel, fără testare, puteți lua valoarea minimă a Ry - , kN / cm În toate celelalte cazuri, rezistența de proiectare a oțelului ar trebui determinată din rezultatele testării eșantioanelor tăiate din structuri Numărul de eșantioane tăiate din același tip de elemente (benzi, zăbrele, curele grinzi macarale etc ) ale aceluiași tip de produse laminate (după numere de profil, grosimi de tablă) trebuie să fie de cel puțin Rezistența de proiectare a oțelului este determinată prin împărțirea rezistenței standard Rn (limita de curgere sau rezistența la tracțiune Rwl) la factorul de siguranță pentru material Oțelurile utilizate înainte de (data introducerii primelor documente de reglementare din întreaga Uniune) aveau o gamă largă de proprietăți, prin urmare, pentru ei, coeficientul de fiabilitate al materialului ar trebui luat ca , După introducerea OST pe oțel, uniformitatea metalului laminat s-a îmbunătățit, iar pentru structurile fabricate în perioada - , valoarea coeficientului ym poate fi redusă Pentru oțelurile cu limită de curgere o obținute în urma încercării de tracțiune a probelor standard sunt date în tabel Tabelul , Rezultatele testelor ! ia ' , kN/cm D ' , , , , , , , , I , î Determinăm valoarea medie aritmetică a limitei de curgere: A , - , - , - , + , - , + , -g= - , - , - , = , kN/cm ; , l/l =і і+^ Eu Vio Până la / Determinați abaterea standard (standard): = = xN/cm V Rezistența normativă este determinată de formula ( ): R>n ~а$ = , - , • , = , kN/cm Clădirea a fost construită înainte de , deci acceptăm - , Determinăm rezistența calculată: R kN^m\ Rezistența de proiectare a îmbinărilor sudate ale structurilor supuse reconstrucției sau reparațiilor ar trebui să fie atribuită ținând cont de calitatea oțelului, consumabilele de sudură, tipurile de sudare, poziția de sudare și metodele de control utilizate în structură În lipsa datelor necesare stabilite prin norme, este permisă acceptarea pentru suduri în filet: pentru metalul sudat Rw^ =Q> ^Lyc; wm pentru limitele de fuziune a metalelor Rwz = , ? y^ = , , y = , și D = , , Dr = D Pentru suduri cap la cap întinse, sub rezerva posibilității de a utiliza electrozi cu un strat subțire, R^ = , Yay Această rezistență de proiectare poate fi luată pentru structurile construite în anii și Pentru structurile construite în anii și mai târziu, Ryvy = , R Rezistența de proiectare a șuruburilor este luată în conformitate cu clasa lor de rezistență Dacă nu este posibilă stabilirea clasei de rezistență a șuruburilor, valoarea rezistențelor de proiectare trebuie luată ca pentru șuruburile din clasa de rezistență la calcularea clasei de forfecare și clasa de rezistență la calcularea tensiunii În structurile clădirilor construite la începutul secolului al XX-lea până în anii se foloseau cu precădere îmbinările nituite ([ ] p ) Dacă documentația de construcție nu conține instrucțiuni privind metoda de prelucrare a găurilor și materialul niturilor, rezistența de proiectare trebuie luată ca la îmbinarea pe nituri din grupa C din oțel St nya cut Rrs - kN/cm ; tensiune (separarea capului) Rrt= kN/cm; colaps Rrp = , Ry (Ry este rezistența de proiectare a metalului elementelor conectate) Calcule de verificare a structurilor Calculele de verificare a structurilor se efectuează ținând cont de defectele și avariile identificate, sarcinile specificate, schemele de proiectare etc material Pentru elementele structurale cu uzură corozivă, secțiunea transversală calculată se ia așa cum este obținută din rezultatele măsurătorilor structurii în locurile curățate de produse de coroziune Rezistența elementelor cu decupaje este verificată de suprafața netă, ținând cont de excentricitatea de la deplasarea centrului de greutate al secțiunii slăbite în raport cu centrul de greutate al celei nedeteriorate cheniya La proiectarea tijelor de zăbrele de ferme de ferme cu stiL> , posibilitatea curburii lor aleatoare este luată în considerare de coeficientul ~ prin condiția de funcționare yc = , În calculele de verificare a fermelor de acoperiș în funcțiune, acest coeficient poate fi luat ca P (r) ^ , iar tijele sunt calculate ținând cont de curbura reală, voi dezvălui în timpul examinării Același calcul se efectuează pentru toate elementele structurale comprimate cu curbură Elementele comprimate cu pereți plini ale structurilor metalice cu curbură sunt calculate ca comprimate excentric Se recomandă să se țină cont de diferența de lucru a unei tije curbate față de una comprimată excentric (Fig ) prin înmulțirea săgeții de curbură în starea neexpusă a tijei To cu factorul de corecție k pentru trecerea de la săgeata de curbură la echivalentul Orez Pentru calculul tijelor comprimate curbate: a - condiție la măsurarea săgeții de curbură f sub sarcină; b - stare fără încărcare, caracterizată prin săgeata fo; s - schema de proiectare a tijei cu exdsvtrpogget e excentricitatea benzii e Săgeata de curbură a barei în starea neexpusă fo este mai mică decât săgeata de curbură f, măsurată în timpul examinării structurii sub sarcină Valoarea acestuia este determinată de formula: /o = ( - ) unde gr este un factor de corecție calculat prin formula: y?= - , -, ( - ) a = N/A este tensiunea din tijă în timpul măsurării săgeții f Dacă forța din tija Nb nu poate fi determinată în momentul măsurării săgeții, puțin în rezervă, se poate lua coeficientul egal cu Excentricitatea echivalentă e se ia egală cu produsul e =^ Factorul de corecție k se calculează prin formula k \u d , + D ^ ^ - A Ca urmare, calculul de verificare a tijelor curbe se realizează conform formulei ( ) [ ] Adesea, la examinarea fermelor de oțel, se găsesc tije comprimate care au curbură în două planuri Verificarea stabilității unor astfel de tije trebuie efectuată conform formulei: a=- & іyus, ( , unde Lx ~ ~ şi săgeţi relative condiţionale de curbură în două planuri oase: О Е v =& t F/ 'yfa' unde lx și ly sunt lungimile calculate ale tijelor; ^ sunt săgețile de curbură, determinat prin formula ( ) Barele care au curbură numai din planul fermei sunt calculate într-un mod similar, presupunând UQ = S-a dezvoltat o tehnică de luare în considerare a tăierilor și a loviturilor din flanșele colțurilor la verificarea stabilității acestora [ ] Calculele de verificare a îmbinărilor structurilor metalice TF °' se efectuează după aceleași formule ca la proiect, ținând cont de dimensiunile reale (suduri, șuruburi, nituri) și rezistențele de proiectare determinate în conformitate cu clauza Exemplul Verificați stabilitatea suportului comprimat al fermei, șipcă în planul fermei f- mm (Fig ) Rezistență calculată Ry- bretele din două colțuri X Lungimea bretei I ~ cm Sarcina Ryasch N - kN Prealabil determinăm caracteristicile geometrice necesare ale tijei: A = , cm ; L - cm ; rx ^ , cm; Zq = , cm; /x= , - = - = , cm ; \u d k K ^ , V Determinăm factorul de corecție tr după formula ( ): ^= " D- ? - , , - , = , , unde a = NtfA " / , , kN/cm Conform formulei ( ) ~ OD -GD = cm Factor de corectie de la săgeata ^ la excentricitatea e se calculează prin formula ( ) Preliminar ^=^=^^^ Conform tabelului PV [ } la Af/An = și , Ts? * ) b -OD , OD Kozffzhdkeyaty shrzh raimm , , , , , OD , , , , OD , , , , , , , , OD OD , eu - , " i -OD | j j ? j r " j j I І b X H О i t jRy = kShcm - Stabilitatea bretei sub acțiunea forței de proiectare nu este asigurată, În absența zăpadă g) și strângerea (Fig , i), În ultimii ani, în reconstrucția și repararea clădirilor rezidențiale și publice, beton armat monolit Orez Amplificarea proteinelor printr-o modificare specifică a schemei constructive acoperiri cu profile de otel pardoseală ([ ] clauza ) Oțelul profilat este așezat de-a lungul coardelor superioare ale grinzilor metalice existente (sau nou instalate) (Fig ) Poate fi folosit ca cofraj fix, iar atunci când se asigură percepția forțelor tăietoare între tablă și beton, ca armătură exterioară a plăcii Ca armătură exterioară a plăcilor de beton armat monolit, se recomandă utilizarea pardoselii profilate din oțel cu recif în relief de clasele H A- - și H A-b - Grosimea raftului de beton al plăcii de podea deasupra pardoselii profilate trebuie să fie de cel puțin mm, iar în absența unei șape de beton în structurile pardoselii, de cel puțin mm Lungimea deschiderii plăcii este de obicei luată în L m Orez Schema unei podele monolit din beton armat cu pardoseală din oțel: - grinda de podea; - parchet profilat din otel; - placa de beton armat monolit; - plasă de armare; ~-șuruburi autofiletante asigurandu-i rezistenta la coroziune Nu este permisă utilizarea pardoselii profilate din oțel ca armătură exterioară a unei plăci de beton armat în caz de umiditate ridicată și agresiune chimică a mediului Rezistența la foc a plăcilor de pardoseală cu o singură travă cu armătură exterioară deschisă de jos sub formă de pardoseală din oțel profilat este de min, iar plăcile de pardoseală cu travee continue cu armătura superioară amplasată pe toată lungimea travei este de min [ ] ] Consolidarea ferme de acoperiș Secțiunile tijelor fermelor, întărite prin metoda creșterii secțiunilor, sunt prezentate în fig D La proiectarea armăturii elementelor, este de dorit să se mențină poziția centrului de greutate al secțiunii barei Această condiţie corespunde amplificărilor conform schemelor rie , , n, e, f, f Dacă, ca urmare a armăturii, dezalinierea depășește , % din înălțimea secțiunii barei, aceasta trebuie calculată ca comprimată excentric La armarea tijelor comprimate curbate, este recomandabil să se dispună elementele de armătură astfel încât să se mărească raza de rotație a secțiunii și să se reducă excentricitatea aplicării forței (Fig , b, d) La tijele comprimate, elementele de armare pot fi lăsate în afara gurii dacă este asigurată rezistența tijelor nearmate Elementele de armare ale tijelor întinse trebuie să fie aduse pe gușoane la o lungime suficientă pentru a transfera forța percepută de aceste elemente Cel mai convenabil este să întăriți tija conform tipului b (două cusături efectuate în poziția inferioară), dar în acest caz centrul de greutate al secțiunii este deplasat vizibil În plus, dacă este necesar, a face un colț pe gușan necesită un slot în ea Prin schimbarea schemei de proiectare, este posibilă întărirea atât a tijelor individuale, cât și a fermei în ansamblu Figura , a prezintă întărirea tijelor comprimate prin fixarea piprengel-urilor, care reduc lungimea estimată a tijelor în planul truss Această metodă de întărire mărește stabilitatea barelor doar în planul fermeiului și poate fi utilizată cu o ușoară creștere a forței în bare sau când bara este îndoită în planul fermeiului Centura întinsă poate fi întărită cu un puf precomprimat (Fig , b) Este rațional să se aplice metode de modificare a schemei de proiectare care cresc capacitatea portantă a mai multor sau a tuturor tijelor de fer- Noi Utilizarea acestei metode este recomandabilă cu o creștere semnificativă a nii sarcini asupra întregii structuri > Opțiuni de reglare a forței creste cu pretensionare cand e beat* denumirea unei modalități de a schimba schema de proiectare pentru a îmbunătăți de obicei nu putem face fără întărirea unor tije prin mărirea secțiunilor transversale Combinația lor rațională duce la cel mai mult mai economic în ceea ce privește consumul de oțel și intensitatea forței de muncă a const de producție * solutii manuale Cel mai simplu mod de a schimba ssh-ul constructiv? ferme de acoperiș pot fi asigurate prin asigurarea continuitatii acestora pe suporturi Ca urmare, forțele din panourile din mijloc ale coardelor armatei sunt reduse, dar cresc în distanțele de sprijin impletituri la suporturi continue În panourile de bază cureaua lui poate A* Rzhe Folosiți aceleași tije ^ pzhlyamhfsrm sistem Fig, D Întărirea fermelor de acoperiș prin schimbarea schemei de proiectare apariția compresiei Este eficient să includeți ferme de acoperiș ale felinarelor situate de-a lungul rândurilor din mijloc de coloane în lucrare În acest caz, poate fi necesară întărirea elementelor felinarelor Pe fig , a, e prezintă modalități de modificare a schemei structurale cu ajutorul elementelor nou instalate Dacă există spațiu liber sub fermă, este recomandabil să se aplice schema a cu transferul forței de compresiune de la elementele înclinate ale arcului la centura întinsă Dacă clădirea dispune de macarale rulante, se poate reduce înălțimea fermei (diagrama b), dar, în același timp, eficiența armăturii este redusă În clădirile echipate cu macarale rulante, este promițătoare utilizarea sistemelor combinate cu utilizarea elementelor flexibile (cabluri, filete flexibile și rigide cu suspensii) Avantajele acestor sisteme includ utilizarea elementelor de tracțiune, precum și efectuarea lucrărilor de armare în condiții care nu sunt limitate de producția existentă Dezavantaje: necesitatea deschiderii acoperișului și apoi asigurarea etanșeității acestuia, dificultatea înțelegerii expansiunii La instalarea unor noi sau la creșterea capacității de transport a macaralelor existente, este recomandabil să se stabilească legături verticale între fermele pe toată lungimea (Schema E) Aceste conexiuni redistribuie sarcina de la podurile rulante între ferme și reduc forțele în tijele ferme Armarea stâlpilor Întărirea stâlpilor este necesară cu o creștere mare a sarcinilor Ca și în cazul altor structuri, armarea stâlpilor poate fi realizată prin creșterea secțiunii și modificarea schemei de proiectare Pe rns , a și sunt prezentate câteva scheme de amplificare a creșterii secțiunii transversale La întărirea stâlpilor comprimați central, este recomandabil să nu deplasați centrul de greutate al secțiunii armate de la linia de acțiune a forței longitudinale, prin urmare, ar trebui adoptată o armătură simetrică pentru acestea Dacă capacitatea portantă a stâlpilor este determinată de stabilitatea față de axa y, atunci este rațional să se întărească conform schemelor a, b Dacă capacitatea portantă a stâlpilor este determinată de stabilitatea față de axa x, atunci este rațional să se luați scheme de armare b, c, d La întărirea stâlpilor comprimați excentric cu momente predominante de același semn, se recomandă o schemă de armare asimetrică cu o deplasare a centrului de greutate al secțiunii armate spre acțiunea momentului (schemele e, e) Dacă momentele diferitelor semne sunt apropiate în valoare absolută, atunci, la fel ca și pentru coloanele comprimate central, ar trebui să se utilizeze scheme de amplificare simetrice și apropiate acestora (w, u) Armarea stâlpilor prin creșterea secțiunii este destul de eficientă și poate fi realizată cu aproape orice creștere a sarcinilor Cu toate acestea, lungimea mare a cusăturilor, necesitatea în unele cazuri de a demonta împrejmuirea peretelui, construcția de schele de-a lungul întregii înălțimi a coloanei cresc complexitatea lucrărilor de armare Orez Consolidarea stâlpilor prin modificarea schemei structurale Cel mai simplu mod de a schimba schema structurală a stâlpului este prin instalarea distanțierilor între stâlpi (Fig , b) Ca urmare, lungimea estimată a stâlpului din planul cadrului este redusă Utilizarea acestei scheme este limitată la o ușoară creștere a sarcinilor și are sens în cazul în care capacitatea portantă a coloanei este determinată de stabilitatea acesteia față de planul cadrului În clădirile de lungime mică ( m) cu capete rigide și acoperișuri de rigiditate scăzută (foi de azbociment de-a lungul grinzilor), dispozitivul hard disk la nivelul coardelor inferioare ale fermelor cu ajutorul conexiunilor suplimentare de-a lungul acoperirii duce la o schimbare a schemei de proiectare ) Ca urmare, rigiditatea transversală a clădirii crește, iar coloana poate fi considerată fixă de la deplasarea în planul cadrului Mărește capacitatea portantă a stâlpului și instalarea de contraventare care fixează stâlpul la nivelul grinzilor macaralei (Fig , c) Exemple de calcul al elementelor și conexiunilor armate sub sarcină Exemplul Este necesară verificarea capacității portante a grinzii platformei pentru sarcini noi crescute după reconstrucție și, dacă este necesar, proiectarea armăturii Grinzile platformei de lucru sunt compozite, sudate Schema de calcul și secțiunea transversală a grinzii sunt prezentate în fig Lucrare I = m Materialul grinzii VStZpsb Ry = kN/cm Pe coardele superioare ale grinzilor se sprijină o placă monolitică din beton armat Intensitatea sarcinii constante calculate qj este de kN/m Intensitatea sarcinii de proiectare crescute kN/m Se asigură capacitatea portantă a plăcii de beton armat Orez De exemplu : a - schema de proiectare a grinzii; b - secțiunea grinzii înainte de armătură; c-secțiunea ushdeyayuL bvyakk Determinăm caracteristicile geometrice ale secțiunii grinzii: L \u d - + - - , - , \u d cm ; ALi b =^DG^= SUI =Za-i, - ^+ -' -^ = cm' Verificăm rezistența grinzii pe suport și în travee Intensitatea sarcinii de proiectare: q = - - kN/m; e=^= ^= () kN; ^=^ = > Ry~ kN/cm Rezistența cutiei în mijlocul travei nu este asigurată, strălucirea poate fi sporită Luăm decizia de a întări grinda prin creșterea secțiunii Armături grinzi fără îndepărtarea permanentă a sarcinii "=(r) ЗЗхН ■cm - - + + • , • * , + , - * , = cm Tensiunea în punctul cel mai îndepărtat al elementului de armare al coardei inferioare conform formulei ( ): - tt, , p "a c \u d - y \u d - , \u d , kN / cm = , m Pentru a asigura includerea lor deplină în lucrare, elementele de armătură trebuie aduse dincolo de locul ruperii teoretice la daina , suficient pentru a absorbi forța F- , Du₽A}k = , * * , * = kN Sudarea se efectuează cu electrozi de tip E AD, / = I kN / cm ; ^ " , ; i? n-g \u d , kN / cm ; = , Efectuăm calculul pentru metalul de sudură Pentru centura inferioară la mm , F b = - = + = , cm * , * , * La întărirea centurii superioare, acceptăm piciorul minim al cusăturii kf ~ mm Distanța de la suporturi până la locul unde se sparg foile C este de , m; lungimea tablelor de armare este de m Orez De exemplu : a - schema fermei; b-secțiunea breșetei înainte de armare; la fel, după amplificare Exemplul Verificați capacitatea portantă a comprimatului noi (Fig ), efortul în care după reconstrucție a crescut (gii-yane pae- sarcină constantă^ = kN Material suport StZ oțel; Ry o împletitură din două unghiuri egale X ; I - cm, grosime ghion * am fost proiectati in j Determinăm caracteristicile geometrice ale secțiunii (GOST - ~): L, - , cm , Z, = , cm; ix = , cm; iy = , cm Verificarea stabilității bretei: X \u d , / \u d , - \u d cm; /y=/= cm; în planul fermei: p Lu; ^- , , o> - , din planul de ferme: /?> • a O , Coeficientul mc se ia egal cu unu, deoarece examinarea nu a evidențiat decidem să o întărim prin mărirea secțiunii transversale ya Verificăm posibilitatea de a efectua lucrări de întărire sub influența pogooiloinului W = kN/cm L''~rKgus , - , Acceptăm două stingere x X (Lg \u d , cm ) "P "" "^" ^ "g ^" care ^ a devenit centrul de greutate al secțiunii (a se vedea rzh c) Determinăm caracteristicile geometrice ale secțiunii transversale L \u d - + - , \u d , cm ; L \u d , + , " , cm ; \u d , cm IA JS o - j- = D kN/cm R^f- , kN/cm Luăm decizia de întărire a îmbinării sudate prin suprafața unei cusături de-a lungul capătului tablei D(r) ^ noy h- cm; £/= , cm; electrozi E A, Rwf- kN/cm Nu există nicio sarcină în timpul amplificării Determinăm poziția centrului de greutate al îmbinării sudate, ținând cont de cusătura de armare - (Ц^ \u d b U/ + - Determinăm tensiunea din cusătură din forța F ■L = -^-= -= , kN/cm , - , -(I + - ) eu Coordonatele punctului A, cel mai îndepărtat de centrul de greutate al îmbinării sudate armate: x - , cm; y= cm Definim: f + k - ] / - h • /ig- i \u d oJ - ^ + - , - - ^ \u d cm ; = ' ' - - * J, + - - , - , = cm ; stres în cusătură din momentul: hm - , ^^= + cosa = , ; dec, + tensiune totala: Tu \u d d / (Tu) + (t ") + TuTu cosa ~ \u d V , + + - , - * , \u d kN / cm £n^ , xN/cm ; J - , - , - * pentru cusături de-a lungul penei: -L • =• -(r)- = , xN/cm > R^f ~ І , rH/cm f -fyfy* ' ^ 'P Capacitatea portantă a cusăturilor nu este garantată Acceptăm soluția unei îmbinări de cusătură usayang, mărind picioarele sudurilor cu mm prin suprafața unui strat viu de shzh Orez De exemplu Verificăm posibilitatea suprafeței unui strat suplimentar de sudură sub acțiunea unei sarcini constante, ținând cont de dezactivarea secțiunii de sudare de lungime D conform formulei ( ): Y kN; conform stiloului: ^l] \u d , - - - , - , - ( - ) \u d D cm> kN Capacitatea portantă a cusăturilor în timpul procesului de armare este asigurată Suprafața unui strat suplimentar se realizează cu un electrod de tip E A cu un diametru de cel mult mm Verificăm capacitatea portantă a sudurilor armate pentru forța de proiectare N = kN Cusături pe fund; k/ = mm; V°b = , - = kN; ob ar f WftyyJcYwfVi - , - , - - , - , - , \u d , kN / cm \u d ? u \u d , kN / cm Cusături de pene: kf = , mm; Nn = , - = kN; - , - , - - , * , - , = , kN/cm m Rezistența fixării pardoselii se verifică prin formulele ( ), ( ) [ ] ING pentru creșterea capacității portante a pardoselii în funcție de condițiile de stabilitate locală a pereților ondulațiilor de pe suporturi, se recomandă consolidarea secțiunilor portante ale pardoselii cu ajutorul inserțiilor din secțiuni de profile de aceeași marcă ca profilul ranforsat, mm lungime pe ambele laturi ale suportului În acest caz, tensiunea critică locală poate fi determinată prin formula ( ) [ ] Opțiunile pentru susținerea punților de acoperiș sunt prezentate în fig În clădirile neîncălzite se folosesc foi profilate pt pante acoperișului i = % Pardoseala este așezată de-a lungul pistelor la pasul lor m şi ataşate acestora prin mese speciale în formă de Z pentru partea superioară rafturi de ondulări scurte autofiletante cu suruburi sau cu Ш ІЛІ Șuruburi lungi cu / până la mm direct pentru pane prin unul ondulare (vezi Fig , a) De-a lungul ondulațiilor, foile sunt combinate între ele folosind nituri ZK combinate cu un pas de mm Rigiditatea ridicată la forfecare a pardoselii profilate de-a lungul ondulațiilor face posibilă în acest caz abandonarea instalării șuvițelor de-a lungul grinzilor În acoperirile calde, pardoseala profilată poate fi utilizată cu o dispunere nefuncțională a cortului (vezi Fig , b)} dacă înclinarea cadrelor sau a altor structuri de susținere nu depășește m Când se utilizează Orez Variante de noduri de susținere pentru punți de acoperiș cu pană și dispoziție fără pane a cortului: > a - suport din tablă profilată de oțel pe grinzi, b - pe centura superioară de ferme de acoperiș cu acoperișuri din tablă cu placă și un aspect de cort nefuncțional; c - panouri fara rama in doua straturi cu mocheta hidroizolatoare rulata; g - panouri fără cadru cu două straturi cu un ghidaj așezat separat strat izolator de tabla profilata de otel; e - panouri fără cadru cu două straturi cu un strat hidroizolator din materiale laminate pe o placă rigidă de vată minerală; e - panouri cadru în două straturi cu gi- Strat de droizolare din tablă profilată; I ~~~ șuruburi autofiletante; - carton ondulat de otel; - nit tip ZK; alergare; - strat protector de grafit; b - covor hidroizolant din straturi de material de acoperis; - izolație plăci de vată minerală; - centura superioară a fermei acoperișului; ~ izolație PPU eficientă ușoară spumată pe o foaie profilată de oțel; - pielea inferioară a panoului dintr-o tablă subțire de oțel netedă sau ondulată; - straturile superioare și șoc ale cadrului panou din tablă profilată de oțel; • - șurub lung * autofiletant; - izolație spumă ușoară; - profil suport în formă de jgheab din tablă cu grosimea de I mm; - garnitură termoizolatoare din auto-izolație cauciuc rulat adeziv; - placă rigidă din vată minerală ki; -izolație perforată din vată minerală, învelită în folie de polietilenă; - Masa suport pe fete realizata dintr-o tabla de mm grosime si mm latime; - nervuri transversale (snur) ale panoului; - garnitura termoizolante din placaj impermeabil (asezata sub rafturile suporturilor * masă pentru picioare și pe ele) pardoseală cu o înălțime de ondulare de , mm și o sarcină relativ mică pe acoperire, treapta structurilor de susținere poate fi mărită la m Exemplul Pentru a selecta carton ondulat pentru a acoperi o clădire încălzită cu două trave, cu deschideri de x m și o diferență de înălțime a acoperișului între traveele h - m Acoperișul clădirii este plat, panta acoperișului este de , % Construcția este în derulare în a doua zonă cu zăpadă Conform cerințelor de inginerie termică pentru acoperiș, a fost adoptată o izolație din placă fenolică tip FRI cu grosimea de mm Stratul de impermeabilizare este realizat din folie de polimer LK- armohidrobutil Foaia profilată este adoptată în conformitate cu GOST - , materialul este oțel C (conform TU - - - ) cu Ry = kN / cm și L = , kN / cm Structurile portante ale pavajului sunt realizate din cadre perete-perete instalate în trepte de m Colectarea încărcăturilor: A Normativ permanent: ) strat hidroizolator din folie polimerică - , kN/m ; ) izolație (grosime , cm; y = kg/m ) - , kN/m ; ) barieră de vapori dintr-un strat de material de acoperiș - , kN/m ; ) pardoseală profilată din oțel - , kN/m ; ) sarcină totală constantă %gn~ ( , + , + , + , ) " , kN/m Constanta estimata: ( , , + , - , + , - , + , - , ) ~ , kN/m B Zăpadă: Sarcina de zăpadă pentru a doua regiune de zăpadă: deci - , kN/m Pentru o zonă de acoperire ridicată: S#=Sopk = , , • , = e kN/m , unde, în conformitate cu instrucțiunile normelor £ ] (Anexa , paragrafele ; ) d- ; k \u d , - , ѵ " , - , - , \u d , , unde ѵ este viteza medie a vântului pentru cele mai reci trei luni Acceptăm lo standarde ѵ- , m/s Valoarea calculată a încărcăturii de zăpadă pentru secțiunea ridicată a acoperirii l \u d , * , \u d , kN / s , unde, în conformitate cu în conformitate cu indicația [ ] y/= Sarcina totală calculată pe placa ondulată a secțiunii ridicate a acoperirii: (g + j) \u d , + , \u d , kN / m Pentru o zonă de acoperire ridicată, cu o distanță de m, o tablă profilată de m lungime funcționează conform unui model cu trei trave Conform tabelului P , acceptăm carton ondulat H - - cu o capacitate portantă finală de , kN / m , care este mai mare decât sarcina de proiectare egală cu g + s = , kN / m Pentru o zonă de acoperire redusă, valoarea standard a încărcăturii de zăpadă se determină conform instrucțiunilor din clauza a din apendicele [ ] Intensitatea sacului de zăpadă este de până la \u d + / A (mihti + gig / glX unde cd și /gd sunt intervalele secțiunilor ridicate și inferioare; z "i Și sunt luate egal cu , cu un acoperiș pantă mai mică de e;h - m - Apoi: verificați p = + / ( , • + , - ) = > , deci luăm verificarea p = Lungimea sacului de zăpadă b = / = • \u d m, / u \u d h lso - - / , \u d , \u e Apoi ordonata maximă a încărcăturii standard de zăpadă la diferența de înălțime a stratului de acoperire shah to - \u d , • \u d , kN / În conformitate cu instrucțiunile de la clauza [ ], reducerea încărcăturii de zăpadă la diferențele de înălțime pe secțiunea de pavaj de lungime b nu este luată în considerare Valoarea încărcăturii de zăpadă după sacul de zăpadă (x > b) se determină cu coeficientul p - , (Anexa , i a £ ]) Apoi iiip , - , = , kN/m Conform- valori generale de proiectare: nіaxz= , • , = , kN/m ; pînă la= , , = , KN/M Sarcina totala: normativ: max (gn + max sn) ~ , + , = , kN/m , mm (gn + + min sn) ~ , + , = , kN/m ; calculat: max (g + max s) = , + , = , kN/m , min (g + min s) = , + , = , kN/m Cu o astfel de sarcină de proiectare, luăm conform tabelului P și tab P , tablă profilată grad H - - , conform GOST - cu caracteristici geometrice pe m lățime Jx = , cm și Wx ~ , cm cu rafturi înguste comprimate; Lx ~ , cm - cu rafturi largi comprimate Așezăm foaia pe piste cu rafturi largi în sus pentru confortul plasării izolației plăcii Momentul maxim de încovoiere estimat pe suportul din mijloc cel mai apropiat de diferența de înălțime, atunci când cartonul ondulat funcționează ca o grindă continuă cu trei trave de m lățime [ ] MPax^- , si/ - , se = - , - , " - , - , * = - , kN-m, unde si = (g + min s); seq=sol/ (max ți-min , x , ( - , ) x , = , kN/m Moment estimat în intervalul extrem de sub sacul de zăpadă: si + , -Seqî \u d , - , - + , ■ , - \u d , kN-m, care este mai mult decât momentul din secțiunea de referință - Condiție de rezistență pentru secțiunea de referință (flanșele înguste sunt comprimate) a \u d , -IO / , \u d , kN / cm > , - \u d , kN / cm nefinalizată, prin urmare, acceptăm pasul rulajelor pe o secțiune de acoperire redusă de m Cartonul ondulat funcționează acum după o schemă cu patru trave Atunci Ăfmax=- , si - , X Kse/=- , - , - - , - , - =- , kN-m; în intervalul extrem: W , l / + + , seql \u d , - , • Z + , • , -Z \u d , kN m Condiție de rezistență pentru secțiunea de susținere a - , = • І , = / І , max = , sil + , ^/ = , , - + , - , - = , kN Un perete ondulat reprezintă (în profilul H - - , la o lățime de m pereți ondulați) Qi = , / = , kN; apoi m \u d , / ( , - , ) \u d , kN / cm ,+min / ( Е )+ , = \u d - , - ~ - - / ( - , * H , ) + , \u d , cm; // = , / % A Puțin agresiv Mediu Agresiv Mediu agresiv -~ V Mediu Agresiv La fel La fel Wet C Ditto Foarte agresiv Foarte agresiv D " Ditto - Ditto Tabelul W Z Gradul de acțiune agresivă a mediilor solide asupra metalului desene Umiditatea interioară (deasupra liniei) Zona de umiditate (sub linie) Un grup de săruri, aerosoli și praf În interiorul clădirilor încălzite În interiorul clădirilor neîncălzite sau sub copertine În aer liber % I Non-agresiv Non-agresiv Puțin agresiv II La fel Dry Sh Puțin agresiv Aceeași Mediu agresiv % I Neagresiv La fel Puțin agresiv n • Usor agresiv Mediu agresiv Mediu agresiv Normal w Mediu-agresiv La fel La fel > % I Neagresiv Puțin agresiv Puțin agresiv n Usor agresiv Mediu agresiv Mediu agresiv Ud sh! Mediu-agresiv La fel Puternic agresiv Note Degradarea semnificativă a distanței de design odeisgkmnya și ayumikot ar trebui să fie stabilită cu o precipitare totală de cloruri peste yg / ^-zi), presiune medie peste mg / (m * zi) Gradul de efect agresiv al mediilor care conțin sulfați, napret, fosfați și alte săruri oxidante asupra aluminiului trebuie luat în considerare numai la expunerea simultană la cloruri în funcție de cantitatea acestora, uhvz" Nr n& n superior Ziua părților structurilor de împrejmuire situate în interiorul clădirilor, gradul de impact aerian mediile ar trebui instalate ca pastile pentru camerele cu regim umed Tabelul A Metode de protecție împotriva coroziunii pentru structuri metalice Proiectări de mediu ansamblu de tablă de închidere portantă din oțel carbon și slab aliat din aluminiu și aliajele acestuia din oțel galvanizat cu un strat de clasă Neagresiv Vopsit cu vopsele și lacuri din grupa I Fără protecție Fără protecție din partea încăperii la vopsirea cu bitum sau vopsele și lacuri din grupa II, Ш pe partea izolației Puțin agresiv a) galvanizare la cald ; b) pulverizare termică de zinc sau aluminiu; c) vopsirea cu vopsele și lacuri din grupele I, I, II; d) acoperiri izolante (pentru structuri din sol) Fara protectie Vopsirea cu vopsele si lacuri din grupele II, III, aplicate pe linii de vopsire (se permite vopsirea cu bitum din partea izolatiei); pentru structuri interioare, vopsirea este permisă după ani de la instalare Mediu-agresiv - a) galvanizare la cald urmata de vopsire cu materiale din grupele P si PІ ; b) pulverizare termică de zinc sau aluminiu; c) vopsirea cu vopsele și lacuri din grupele I, II, II; d) placare cu materiale nemetalice rezistente chimic a) anodizare electrochimica; b) fără protecţie ; c) vopsirea cu vopsele și lacuri din grupa IV; d) oxidare chimică urmată de colorare cu materiale din grupele II, IP Nu este permis pentru utilizare Foarte agresivă і a) galvanizare prin difuzie termică urmată de colorare cu materiale din grupa IV; b) pulverizare termică a zincului sau aluminiului, urmată de vopsire cu materiale din grupa IV; c) placare cu materiale nemetalice rezistente chimic a) anodizare electrochimica urmata de vopsire cu materiale din grupa IV; b) colorarea cu materiale din grupa IV folosind grund protector EP- ; c) la fel, cu oxidare chimică prealabilă Nu se admite utilizarea > g і I / t ' Numai pentru structuri în conformitate cu GOST - cu rev Nu se aplică pentru construcția de panouri metalice cu trei straturi în conformitate cu GOST - și GOST - Este permisă aluminizarea la cald (/ = µm) Aluminizarea la cald este permisă (/= mm) fără finisare suplimentară Notă Consultați SNiP P- - * pentru o listă completă a metodelor de protecție care indică grosimile acoperirilor metalice Tabelul III Lista redusă de vopsele și lacuri pentru protejarea structurilor metalice împotriva coroziunii Grup de acoperire Tip de liant Calitatea materialului Indice de acoperire Note I Lacuri pentaftalice PF- si PF- cu pulbere de aluminiu - % Emailuri PF- , PF- , PF- (uscare rapida) a, an, p, t a, an, p Conform grundurilor GF- , PF- ; "t" i kie Email KO- a, an, L, i, t Pe grund GF- , ? FL-OZK; "ax "m, t" până la І °С se aplică fără grund { Continuarea tabelului P і Grup de acoperire Tip de liant Calitatea materialului Index • acoperiri Note IV Perchlor Email ХВ- vinil HSE) HV- Vinil-Iac XV- clorura CSL)" Email XC- b, M, V - Prin amorsa XC- , fără grund Email epoxidic EP- KhShch, M, X, Pe chit EP- , nіе аn, n ca "m" - fără grund і Email EP- uleioasă) cu sau fără grund Note Valori indice: a - acoperit, rezistent la aer liber; an - la fel, sub baldachin; p - la fel, în interior; x - rezistent chimic; t - rezistent la căldură; m - rezistent la ulei, v - impermeabil; xk - ~ rezistent la acid; xsh - rezistent la alcali; b - rezistent la benzină Pentru o listă completă a materialelor de vopsea, vezi SNiP P- - * Anexa Tabelul A Limitele reale de rezistență la foc ale structurii Scurtă descriere a structurii j Diagrama structurii (secțiuni) Dimensiuni, cm Limită de rezistență la foc, min Grinzi, grinzi, grinzi și grinzi static nedeterminate la susținerea plăcilor și pardoselii de-a lungul coardei superioare, precum și a stâlpilor și stâlpilor fără protecție împotriva incendiilor cu grosimea metalică redusă ZeJ ■ Grinzi de oțel ale pardoselilor cu protecție împotriva incendiilor pe un grilaj cu un strat de beton sau ipsos trej- , , " Structuri din oțel cu protecție împotriva incendiilor împotriva tencuielii termoizolante umplute cu nisip perlit, vermiculit și lână granulată cu grosimea tencuielii a și cu o grosime minimă a elementului de secțiune mm: a) , - , b) , - , Constructii metalice cu protectie la foc: a) Acoperire intumescentă VPM- cu o grosime de acoperire după uscare abia de cel puțin mm! b) acoperire cu fosfat ignifugă pe oțel Coloane si rafturi din otel cu protectie la foc: a) din tencuiala pe grilă sau din plăci de beton b) din cărămizi și pietre solide din ceramică și silicat c) din cărămizi și pietre tubulare din ceramică și silicat J d) din plăci de gips-carton • e) din plăci de lut expandat I a= , , , a= , , ) a= , , , , , , , treizeci , , a- , GBP = , , , "= , , , * Grosimea redusă mstshsha / ^ este calculată unde A • este aria verificată secțiunea piciorului, cm ; U - abaravamaZ aeriyaegr secheyankh, cm, combinabil fără a lua în considerare eficiența, pre- secretul este stabilit în funcție de valoarea dumneavoastră a zilei tuturor eyaeaegatzh încărcate E- Anexa Tabelul ПЗ І Macarale aeriene cu o singură grindă, GOST - Orez, PZ I Scheme de macara rulantă Orez P Scheme de macara rulantă , T £, m Ft Fk Mf ntk , , , , , , , , , , , , Q , , , , - , , , , , , , • , , , , , , , , , , , , , - , M, , , , , , ZOM, , , , , , M , , , , , , , , , , , , , , , , - , , , , , , , , , , , - , , ) , , , , , - , * , ZOM, , , , , , , , , , , , , , M, M ) , , , , , , , , , , pe , , , , , , , , , , , bază M Diagrama macaralei Orez ПЗ І - Orez P toate grinzile de la marginea potecii; FT - încărcați în acest mod de prindere - ^ * w / o distanță de la partea de jos * Ryuk (r) în poziția maxim ridicată până la talia de jos - Continuare aplicația Tabelul A Macarale aeriene cu o singură grindă cu deschidere dublă (GOST - ) Orez PZ Z Schema macara rulantă £, m Zo m f, și nu mm eu, mm Asg mm Sarcina, kN Greutate, t TEKI , , , , , , , , , , , , , , " ^ ^, , , eu , , , Tabelul valorilor t'Kio acceptate: P capacitatea de fuziune a robinetului; N pr ,£ , - L , , , , , PC , , , , , , , , , , , , , £ de milioane, ZOM, M de milioane, de milioane, de milioane Schema macaralei Orez PZ Z distanța de la partea inferioară a cârligului în poziția maxim ridicată până la fund Continuare aplicația Tabelul PZ Z Macarale rulante tip H (GOST - , GOST - ) H³ mai puțin Pentru macarale / t și / , t - Orez P Scheme de macarale rulante &sg> M Yasg > mm D mm mm D, mm Sarcina, kN / / / / / / fi D мвмг ? ЗНй ^ (e 'НЯ? luate în tabel: tip macara * H - normal, grupa de mod K; Q - m "itad - mam" resturi); D - sarcina maximă pe roata macaralei; deschiderea macaralei; eu kn, Ві valoarea surplombării macaralei față de axa roții; Zh? - tip de șină Greutate, t , , , , ntjt , , , , , , , , , , sau , , , , , , , , , TRS Schema parcului R sau KR O P , KR , КР КР KR Orez P capacitatea de ridicare a macaralei (numărător pe un cârlig mare, înălțime cunoscută de la capul șinei macaralei până la punctul de sus al tele- Continuare aplicația Tabelul A Sine macarale (GOST - *) și cale ferată (GOST - și GOST - ) Tip șină d", mm L, mm L, mm Z, mm A, cm L, cm* Іу, cm* W, kg/m Jn cm* Р , , , , Р , , , , , - -' KR , , , , KR , , , , KR , , , , KR , , , , KR , , , , Continuarea aplicației Tabelul Caracteristicile grinzilor I (GOST - *) utilizate pentru rutele de transport aeriene Nr Dimensiuni de masă, mm Arie, Valori de referință profzh- m h bdt cm Axa X-x Axa Y-Y cm (O, cm Ik, cm ÎGIk l a - - cm Pentru lungime, kg L, cm cm Iy, CM* Wy, cm M , , , , , , , , M , PO , , , , , , , ZOM , , , , , , , , M , , , , , , , , M , , , , , , , Explicații x tabel: I - momentul de inerție; JF este momentul de rezistență; " moment de inerție vectorial; ω este aria vectorială pentru punctul extrem; D - momentul de inerție în torsiune liberă; a - caracteristica de încovoiere-torsionare Anexa Tabelul P Consumul de oțel pentru clădirile industriale generale Tipuri de clădiri Consumul de oțel, kN/m , pe clădire* coloane de marcaj grinzi macara comunitati Clădiri fără macara , - , , , - , - , Clădiri cu suspendare , - , , - , - , , echipamente cu macara de până la tone pe trave Clădiri cu trotuare - macarale de sprijin la Q, t: până la , - , , , , - , , - , , , , - , , , ; , LOO , , , - , , - , , - , * Aceste valori ar trebui considerate normative Tabelul P Sarcini din greutatea structurilor Elemente de proiectare Sarcina nominală, kN/m Factor de siguranță la sarcină Sarcina de proiectare, kN/m Panouri de perete Claydite-beton: PS ( x x ) , , PS ( x x ) , , , PS ( x x ) , U , PS ( x x ) , , , PS ( x x ) , , , Trei straturi cu izolație eficientă; PST ( x x ) , , PSG ( x x ) , , , PST ( x x ) , M , Precomprimat cu canape incorporate: PP ( x x ) PP ( x x ) , , , Trei straturi cu înveliș de oțel , - , , , - , cu grosimea panoului de mm Trei straturi cu aluminiu oblido- , , wami cu grosime panou , , mm Ansamblu tablă de oțel: , - , dimensiune x m cu vânt standard - , - , sarcină , , kN/m , ,- , dimensiune x , m cu standard veg- , - , sarcină continuă , , kN/m - Continuarea tabelului P Elemente structurale Sarcina nominală, kN/m Factor de siguranță la sarcină Sarcina de proiectare, kN/m Bare transversale de perete cu o sarcină de , , N/m: obișnuit , , , , , referință , , , , , cap la cap , , , , , Ferestre din tevi duble cu geam niem (single / dublu): cu coperte oarbe dimensiune, m: j x , , / , , , / , x , , / , , , / , ] x , , / , , ■ , / , Legături cu dimensiunea traverselor, m: x , , / , , , / , x , , / , , ; , / , j x , , / , , , / , Elemente de protecție ale acoperișului Protecție pietriș mm grosime , - , , , , Strat protector din mastic bituminos cu , , , pietriș încorporat de mm grosime Covor hidroizolant de straturi OD , m , ^ ; pâslă de acoperiș Grosimea sapei de asfalt sau ciment - , , , , , ; latime mm Izolație* (beton spumos y ~ kN/m , mi- Yt plăci inegale y \u d - kN / m , pensie strat y - , kN/m ) ] Barieră de vapori dintr-un strat de material pentru acoperiș , , , sau folgoizol Elemente portante pentru acoperiș] Grosime pardoseală profilată din oțel J , , , ' , j latime , mm , Foi ondulate din azbociment [ Rame din panouri de otel cu dimensiunile, m: ; x x , OD D D I clase de beton: PG-AIVv ( x x ) PG-AShv ( x x ) PG-AGVv ( x x ) ? i i D D D D i Structuri portante ale acoperișului Ferpile de acoperiș , , , ' , , ! I Sarpante de acoperiș , , D , ; , " D ] Continuarea tabelului P Elemente structurale Sarcina nominală, kN/m Factor de siguranță la sarcină Sarcina de proiectare, kP/m Pane: profile laminate cu o deschidere de m profile grilaj cu o deschidere de m Cadru lanternă ! Obligațiuni de acoperire , , , , , , , , , , , , , , , , , , * Grosimea necesară a izolației se determină prin calcul termic ** Se iau valori mai mici pentru deschideri de construcție de m pentru zonele de zăpadă Î IH; mare - cu deschideri de m pentru regiunile de zăpadă IV VI sau cu deschideri de Tabelul II Valoarea normativă a greutății stratului de zăpadă la m de suprafață orizontală a pământului (SNiP - *) i Zona de zăpadă Greutatea stratului de zăpadă Ss, kN/m ? I f , Orase IV vog , Astrahan, Așgabat, Baku, Blagoveșcensk, Chișinău, j Krasnodar, Makhachkala, Rostov-pe-Don, Stavropol, Tașkent, Chita, Elista Alma-Ata, Belgorod, Verhoiansk, Vladivostok, Volgograd, Dușanbe, Irkutsk, Kiev, Kyzshch, Minsk, Omsk, Pavlodar, Saratov, Tbilisi, Khabarovsk, Harkov Abakan, Akmola, Barnaul, Bryansk, Vladimir, Voronezh și Grozny, Dixon, Ekaterinburg, Ivanovo, Kaluga, Kurgan, Kursk, Lipetsk, Magnitogorsk, Moscova, Novgorod, Orel, Orenburg, Penza, Pskov, Ryazan, Sankt Petersburg, Saratov , Smolensk, Tambov, Tver, Tula, Tyumen, Ulan-Ude, Chelyabinsk, Yakutsk Arhangelsk, Vologda, Vorkuta, Ioșkar-Ola, Kazan, Kirov, Kemerovo, Komsomolsk-pe-Amur, Kostroma, Krasnoyarsk, Magadan, Murmansk, Nijni Novgorod, Nijni Tagil, Novokuznetsk, Novosibirsk, Okhotskar, Siybirsk, Okhotskmara Tomsk, Ulyanovsk, Ceboksary, Yuzhno-Sahalinsk Ieniseisk Igarka, Monchegorsk, Norilsk, Perm ; Petropavlovsk-Kamchatsky Valoarea T^face^ ^' a presiunii vântului (SNiP - ) Turbine eoliene | Districte cu presiunea vântului j kN/m Orașe I Bryansk, Verhoyansk, Vladimir, Vologda, Ivanova Yoshkar-Ola, Kaluga, Kirov, Minsk, Mirny, Moscova, | Ryazan, Smolensk, Syktyvkar, Tver, Tula, Izhevsk, Yaroslavl ! Continuarea tabelului P i Turbine eoliene! zone Presiunea vântului n>da kN/m Orase II , IP IV , V , VI și , VII j , Arhangelsk, Belgorod, Voronezh, Ekaterinburg, Kazan, Kiev, Chișinău, Kurgan, Kursk, Lipetsk, Monchegorsk, Omsk, Orel, Penza, Perm, Petropavlovsk, I Saransk, Sankt Petersburg, Tambov, Ulyanovsk, Ufa, j; Ceboksary, Chelyabinsk, Yakutsk | Akmola, Astrakhan, Barnaul, Blagoveshchensk, Volgograd, I Erevan, Irkutsk, Kemerovo, Komsomolsk-pe-Amur și Krasnoyarsk, Novgorod, Novosibirsk, Orenburg și j Rostov-pe-Don, Samara, Tașkent, Ulan-Ude, Khabarovsk, j "Elista" } î Vladivostok, Murmansk, Krasnodar j Baku, Grozny, Magadan, Makhachkala, Ordzhonikidze, Ș Stavropol, Tbilisi * Iuzhno-Sahalinsk Anadyr, Petropavlovsk-Kamchatsky Tabelul A Coeficienți aerodinamici -" -j -g Scheme de clădiri și încărcări ale vântului a I Ca valori la Jtjl I OD i = > =+ , , , - , , , - - ■ Anexa Tabelul A Ordonatele liniilor de influență ale reacției pentru o grindă continuă cu cinci trave N* puncte X X/ x N* puncte X, X , , , , - , , a • e , , - , , , - , , - , , ( , ) , , - , , ), , - , , - , - , , - , , ( , ) , - , ^ , , , - , - , , , -V - , - , - , - , , , , ( , ) , , , , - , , , , ( , ) , , , , - , Sh , , , , - , , , - , , , , - , , l , , - , , , V ♦ Prima cifră din numerotarea punctelor corespunde numărului span Continuarea aplicației Tabelul A Expresii ale reacțiilor de susținere ale stâlpilor de rigiditate treptă-hieremennon din deplasări simple (liniare sau unghiulare) i - t \u d B (EIr / I ) / ( AC - ZV ) gb \u d A (EC / ) f ( AC - ZV ) Shb \u d= C (FIX / Z) / ( LS - ZYa ) g ~ - (I /] / Z ) / ( LS - ZYa ) t = C(£T // )/( C- R ) rj \u d - V (EI P ) I ( AC - ZV ) p A \u d I-kțu; B + a /x; C La / * , formulele sunt valabile pentru " elemente de rigiditate constantă Continuare aplicația Tabelul A Expresii ale reacțiilor de sprijin L, stâlpi de rigiditate variabilă în trepte de la sarcina externă Scheme* de încărcare Rb \u d - ( M / / C) ( - / G) Rb =-(F/ CXl^X + ) eu I Rt^-(F/XYl-^ +i) l j Ki \u d - (/ '/ C) [( -I! X + A) + W "-I) ( " + l)]! Rb \u d ^- L ) N g NN G În N ІГ N Ig h N g ■ I N i NT ' hi ' N II N la " , n=JrU JL pJ^IZIL n = k(n } + " ) / (k + ) Pk(Pi + p )/(t + ) I z L Г ~ IZ L I z Li Etaj inferior (p + , ) u + , ~JpniP + , ) + ODp n=IrU JL p^UUL n = k(pg + n )J (k + ) p= k(pl + p ) /(L + ) Denumiri adoptate în tabel: Notă: În cazul încărcării neuniforme a nodurilor superioare și a prezenței unui hard disk de acoperire sau a legăturilor longitudinale de-a lungul vârfului tuturor coloanelor, coeficientul lungimii estimate a celor mai încărcate colonii din planul cadrului ar trebui să fie determinată de formulă, dar luată cel puțin , unde d este luat din tabel; și N sunt, respectiv, momentul de inerție al secțiunii și forța în coloana cea mai încărcată; /,, SLV, - respectiv, sumele momentelor de inerție a secțiunilor și a forțelor calculate ale tuturor stâlpilor cadrului în cauză și a patru cadre adiacente (două pe fiecare parte); toate forțele Nt se găsesc sub aceeași combinație de sarcini care provoacă forța în coloana luată în considerare Continuare aplicația Tabelul A Coeficienții p pentru o coloană cu capătul liber superior Schema de proiectare Coeficienți Pi pentru n egal cu o D , , , , , , , , , , , , , , , ! L!? , L , , , , , , , , , , , , , , , , , - - b , , , , , , , , , , , , , , , , - ' > - , , , , , , , , , , , , , , -' -" "■-" - ■ , , , , , , , , , , , , -• - ■ ■ - ■ I"l" - ■ !■ , , [ , , , , , , , •- IMIK ■■H- • - - - - - - f g,+P, , , , , , , , ^ *~r -"" - și ■ - - ■ ■ și , , , , i , , - - ■-■ ■ - - •-•ta"- W d , i , , ' - i xr L- L - - - Tabelul A Coeficienții p pentru stâlpii cu capătul superior fixat numai din rotație Schema de calcul " Coeficienți dі la l egal cu om mod , OD , , , , > , D , , , , , , , & , , , , , J , , , , , , , , , , , , , , " g ■■D , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ■'■■!! , , , , , , , , , , , , , , , , ІЧ- e ' şi - ■ ' -I , , , , , , , , , , , , , , - "m , - -""Ch "-• z - , , , , , , , , , , , , -•• "•" ■ ■ ■ - ■■■■ "III L J , , , , , , , , , -■■- -l -■• P "!■ g i Frtfi , , , , , , , ■ h |>- - - m , , , , , Lx- - H - "ma-k •ashm - ІЗ& LâiL ^ , •-"- - - - - - Notă la tabel P și P Coeficienții de lungime efectivi Ai pentru secțiunea inferioară a unui stâlp cu o singură treaptă trebuie luați în funcție de raportul l Lik și de valoarea a i * / A / ij / - (Ft + F ) / F ; la capătul superior, fără elemente de prindere - conform tabelului P ; cu capătul superior fixat de rotație, și cu posibilitatea deplasării libere a acestuia, conform tabelului P Coeficienții de lungime efectivi р pentru secțiunea superioară a coloanei în toate cazurile ar trebui să fie determinată de formula p zhPy "j ^ Continuare aplicația Tabelul A Lungimile estimate ale elementelor plăcilor și învelișurilor structurale Elemente de plăci și învelișuri structurale Pe lângă cele indicate în PC și Curele netăiate (neîntrerupte în noduri) și , atașate în noduri prin sudare în apropierea elementelor nodale sferice sau cilindrice Din colțuri simple atașate la nodurile unuia - * raft: cusături sau șuruburi sudate (cel puțin două), - situat de-a lungul elementului, cu /Lshіp ' până la sv, până la , Sf până la (numai pentru elemente de rețea) , Sf până la (numai pentru elemente de zăbrele) , UN șurub la /іт\п până la Sf până la , Sf până la (numai pentru elementele grilajului) , - Sf până la (numai pentru elementele de zăbrele) , , I-lungimea geometrică a elementului (distanța dintre centrele nodurilor structurii) Anexa Tabelul IG Caracteristicile geometrice ale tablelor profilate de oțel conform GOST - , GOST - Grade pardoseli La m de lățime a podelei cu flanse inguste comprimate cu flanse late comprimate L, cm W" cm L, si* cm NS - - , , , , , NS - - , , , , , NS - OOO-O , , , , HC - - , , , , , HC - - , , , , , Н - - , , , , , Н - - , , , , , Н - - , , , , , Н - - , , , , , Н - - , , , , , Н - - , , , , , Н - - , , , , , Н - - , , , , , Ø - - , , , , , Н - - , * , , , , Н - - , * , , , , H - - , * , , , , Н - - , * , , , , С - - , , , , , С - - , , , , , С - ООО-О/ , , , C - - - ■ ti a-* ІІІ |" ||> C - - , , mm * С - - , , ■mm" С - - , , * C - - , , -'-" С - - , , * m- - II С - - , , -* - , GBP , II I- - profile conform GOST - Continuarea aplicației Tabelul A Tipuri de foi de oțel profilate - pentru garduri de perete (conform GOST - ) Marca foii C - - , SU- - , Ci - - , SYu- - , C - - , CI - - , CI - - , C - - , C - - , C - - , C - - , HC - - , HC - - , HC - -Q, Schiță Greutate m , kg S " Ві " L yooo Tabelul A Tipuri de foi profilate din aliaj de aluminiu Calitatea foii Schiță Vg Greutate m , kg Ab - - , |/g I /'*"" /""■ h , A - - , TB - - , de la A - - , ( , ) de la de la , până la А - - , ( , ) până la până la , A - , , A - - , t ' , А - - , і в , A - - , ■X Zim X , ] Continuare aplicația Tabelul A Sarcină finală distribuită uniform pentru diferite grade în schemele de proiectare ale foilor profilate conform GOST - Tip tabla profilata Span, m Sarcina, kN/m , conform schemei de calcul cu o singură travă dublu cu trei trave patru trave HC - - , - , , d > d YS - - , - , * , ani - , ani H - - , , n , y , y , y H - - , , d , , y , y Н - - d * y Y Н - - Y Y Y Н - - , , , , , , d , , H - - , ' , , , , , " , , Н - - , , , , h , , ' - H - - , , , , ' - , d , ' MMM Н - - , , , , d H - - , , , , f , , " ■- NbO- -O * t , , , U , U Nb - - , * , , , , Н - - , * , , , , H - -I * , , , U , U ; * -profetzh conform GOST O -О ; liniuță Anexa Tabelul A Frânghii de oțel pentru agățarea acoperișului Diametrul cablului, mm Aria secțiunii transversale estimată a tuturor firelor, mm Masa estimată a cablului de m, kg Diametrul cablului, mm Aria secțiunii transversale estimată a tuturor firelor, mm Masa estimată a cablului de m, kg Frânghii cu o singură întindere de tip TK, construcție x ( + + + ) conform GOST - kr \u d ( , " , ) / , * , / , * , , / , , / , / , , , / , , , / , , / , , / , , / , , , / , , Frânghii cu întindere dublă tip LK-RO x ( + + / + )+ x ( + ) conform GOST - cr = ( , , ) , , , , , , , , C , , , , , , , , , , , , , Frânghii cu întindere dublă tip LK-R x ( + + / ) + x ( + ) conform GOST - cr = ( , - , ) , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' , - - Continuarea tabelului P Diametrul cablului, mm Aria secțiunii transversale estimată a tuturor firelor, mm Greutate estimată a cablului de m, kg Diametrul cablului, mm Aria secțiunii transversale calculată a tuturor firelor, mm Masa estimată a cablului de m, kg i Lagăr închis frânghii conform GOST - J • kp = , , , , ; , și , , , -i Note:! Corzi de tip TK cu o atingere punctiformă a firelor Corzi de tip LK cu atingere liniară a firelor Indicii O, P înseamnă, respectiv, că firele din straturile de cablu sunt de aceeași pasă sau diferită Denumirea numerică, de exemplu x ( + + + ), indică numărul de fire din cablu și formula de plasare a firului Pentru cablurile TK, TLC-RO, LK-R, rezistența la tracțiune a cablului fire de frânghie este: ; , ; , ; , ; , ; , ; kN/cm Pentru frânghii închise YaKI = , ; , ; , kN/cm Coeficientul ^ ţine cont de reducerea forţei de rupere a frânghiei în raport cu forţa totală de rupere a firelor Tabelul A Oțel de armare cu profil periodic în conformitate cu GOST - pt huse suspendate ** Suprafața nominală cu - diametru, mm; secțiune transversală î Masa m, kg і Diametru nominal , mm [Aria transversală- і transversal- , cm , Masa ' m, kg citiri, cm j I ' j ! , j ! , ; , j , I , ; G' ! ; , , Tabelul A Funii nerasucite din fire cu diametrul de mm Greutate m, kg Funie noua i І î t ' Cantitate" Diametru | fire în, cablu de-a lungul i Aria secțiunii transversale estimată, cm Standard- , Agregat , ? noe sum- ' discontinuu si sfoara, buc * diagonală," " mm : ' i { ryaoe- , ; forță j rupere, forță kN, t : I MP - , ' - și , ; MP - , ; ! , MP - , ; , ! MP - : , ; zoz j MP - ; ; , , j MP - • f , , MP - j ; , ; : , ; Rețineți h și n și s Limita de curgere condiționată a yarovozhzh este U dtW Continuare aplicația Tabelul A Modulul de elasticitate al cablurilor Proiectarea cablurilor Modulul de elasticitate al cablurilor, Ex (g kN/cm predesenat supus influenţelor tehnologice Nerăsucită Șapte fire , Diametrul spiralei: • până la mm , , , , peste mm , , , Spiral cu rapoarte marite (până la ) de așezare cu diametru: până la mm , , peste mm , , Multifilare Întindere multi-torți cu multiplicitate crescută (toroane , frânghie ) , , CUPRINS Cuvânt înainte Denumirea literelor de bază ale cantităților CAPITOLUL CARACTERISTICI GENERALE ALE CLĂDIRILOR Cadrul și structurile de închidere ale clădirii Elemente cadru ( ), Rosturi de dilatare ( ), Grila de coloane ( ), Legături între coloane ( ), Structuri de inchidere ( ) Modele de acoperire Pardoseli ( ), Execuții ( ), Legături ( ), felinare ( ) Structuri de pereți de cadru și vitralii Pereți metalici ( ), Panouri din azbociment ( ), Rama de perete ( ) Sisteme de cadru transversal Cadre cu registru cu zăbrele ( ), Rame cu pereți plini ( ), Amenajarea clădirilor cu mai multe trave și mai multe etaje ( ) Protecția structurilor de oțel ale clădirilor împotriva coroziunii Clasificarea mediilor agresive ( ), Cerințe de proiectare ( ), Acoperiri de protecție ( ) Rezistenta la foc a structurilor din otel CAPITOLUL CLĂDIRI DE PRODUCȚIE CU UN Etaj CU BARE GRILĂ Diagrame structurale și de amenajare Diagrame cadru de clădire ( ), Alegerea dimensiunilor generale ale clădirii ( ), Dispunerea cadrelor transversale ( ), ; Dispunerea structurii de acoperire ( ) Determinarea forțelor de proiectare în elementele cadru Trecerea de la schema structurală a cadrului la cea calculată ( ), Determinarea sarcinilor de proiectare ( ), Calculul static al cadrului ( ), Determinarea combinațiilor de forțe de proiectare ( ) Sistem de comunicare DIN Legături de anchetă ( ), Legături între coloane ( ) Construcţii de acoperire Execuții ( ), Sarpante pentru căpriori și subcapriori ( ) Coloane de clădiri industriale Lungimi estimate ale coloanelor ( ), , Exemple de calcul pe coloană ( ) Structuri de macarale Caracteristici generale ale structurilor macaralei ( ), Sarcini ( ), , Caracteristici ale funcționării efective a structurilor macaralei ( ), Soluții structurale pentru grinzi de macara ( ), Calculul grinzilor macaralei ( ), Nodurile suport ale grinzilor macaralei ( ), Sinele macaralei și fixarea acestora pe grinzile macaralei ( ), Caracteristici de proiectare ale grinzilor de șenile macaralei rulante ( ) CAPITOLUL • STRUCTURI DE CADRE UȘOARE ' Soluții tehnice Tipuri de structuri de cadru Cadre din grinzi I perforate ( ), Cadre cu elemente de rigiditate variabilă din grinzi în I laminate ( ), Cadre cu un registru de secțiune constantă cu perete flexibil ( ), Rame de tip cadru și grinzi ( ), Rame ușoare de deschideri mici ( ), Cadre ale clădirilor care utilizează cadre cu zăbrele ( ), Caracteristici ale proiectării și calculului conexiunilor nodale ale cadrelor ( ) CAPITOLUL CONSTRUCȚIE CLĂDIRI CU MULTE ETAJE IUU Domenii de utilizare Soluții de amenajare a spațiului și constructive pentru clădiri cu mai multe etaje Fundamentele proiectării structurii de oțel cladiri cu mai multe etaje Încărcări și impacturi asupra cadrelor clădirilor cu mai multe etaje Caracteristici ale calculului structurilor Elemente de cadru structural CAPITOLUL CONSTRUCȚII ARCATE MIS Informații generale Caracteristici de proiectare ale arcelor și suporturilor ♦ Aranjarea acoperirilor arcuite Calculul structurilor arcuite Încărcări și acțiuni ( ), Calcul pentru rezistență și stabilitate ( ), * Calculul pieselor lagărelor ( ) CAPITOLUL CONSTRUCȚIE DOME NS Informații generale Principii de modelare a cupolei Conexiuni nodale ale elementelor domului Calculul cupolelor Domuri nervurate ( ), , Domuri cu inele nervurate și cu inele nervurate cu bretele ( ), Domuri din plasă ( ) CAPITOLUL STRUCTURI SPAȚIALE DE TIJĂ ACOPERII PLATE Fire pălărie și construcția sistemelor de structură regulată Avantajele și dezavantajele structurilor Structuri ale plăcilor structurale Structuri de cristal ■îl noduri Tipuri de rețele cristaline utilizate în structuri ( ), Koistrui i structuri si noduri de jonctiune ( ), Sisteme de suporturi si suport- legături de plăci structurale ( ), Montarea acoperișurilor pe plăci structurale ( ) Caracteristici ale calculului plăcilor structurale Metoda dublei tranziții pentru calculul aproximativ al plăcilor structurale ( ), Determinarea forțelor în secțiunile plăcii cu ajutorul tabelelor de referință ( ), Caracteristici de calcul automat al plăcilor structurale ( ) Secvența și caracteristicile proiectării plăcilor structurale Exemple de calcul aproximativ al plăcilor structurale CAPITOLUL COPERTE DE ATÂNARE Dispoziții generale Caracteristici de proiectare ale capacelor suspendate ( ), Structuri suport pentru acoperișuri ( ), Materiale ( ), Încărcări ( ), Os- noi teorii ale firului plat flexibil ( ) Sisteme cu o singură centură de acoperiri suspendate cu fire paralele Sisteme cu o singură centură cu filete radiale Tipuri de acoperiri și dispunerea acestora ( ), Proiectarea și calculul inelelor de sprijin ( ), Caracteristici ale calculului acoperirilor ( ) Agățat acoperit cu fire de rigiditate maximă la încovoiere Caracteristici generale și caracteristici de proiectare ( ), Fire care se îndoaie sub influența unei sarcini constante ( ), Fire care nu se îndoaie sub sarcină constantă ( ) Sisteme de acoperire cu bandă dublă Caracteristici generale și caracteristici de proiectare ( ), Fundamentele calculului sistemelor cu două curele ( ), Sarpante precomprimate cu hotar ( ) Sisteme încrucișate de dublă curbură Amenajarea și funcționarea sistemelor purtătoare ( ), Caracteristici ale calculului sistemelor încrucișate ( ) Cochilii-membrane metalice suspendate Dispoziții generale ( ), Membrane cilindrice ( ), , Membrane lasate ( ), Membrane de cort ( ), Hyparas ( ) CAPITOLUL REPARAȚIE ȘI RECONSTRUCȚIE CADRU DE OȚEL DE CONSTRUCȚII ІНі Verificarea structurilor metalice ( ), Defecte și avarii ale structurilor metalice ( ), Definirea sarcinilor ( ), "NIA rezistențe materiale și îmbinări ( ), Calcule de verificare a structurilor ( ), Rezultatele evaluării stării tehnice a structurilor ( ) Armare structurală , * Caracteristici ale calculului elementelor și conexiunilor armate sub sarcină ( ), Grinzi de întărire ( ), Întărirea grinzilor de acoperiș ( ), Armare stâlpi ( ), Exemple de calcul elemente și legături, armate sub sarcină ( ) CAPITOLUL STRUCTURILE ANVELATE Planșele de acoperiș XOX Tipuri de punți de acoperiș ( ), Foi profilate ( ), Calcul table profilate de otel ( ) Panouri de placare fără cadru Panouri fără rame cu două straturi (monopanouri) ( ), Panouri fără rame cu trei straturi (tip sandwich) ( ), Panouri cu rame ( ) Balustradă de perete Soluții structurale ( ), Îngrăditură de zid cu semi-cherestea ( ), Calculul elementelor fachwerk ( ), Pereții clădirilor neîncălzite și încălzite ( ), Ferestre, usi, vitralii, elemente interioare ( ) Literatură de bază (I APLICAȚII Ediție educațională *S Gorev Vladimir Vasilevici, Uvarov Boris Iulevici, Filippov Vasily Vasilyevici, Bely Grigori Ivanovici, Val Vladimir Naumovich, Endzhievsky Lev Vasilyevici, Krylov Iosif Iosifovich, Olkov Yakov Ivanovici, Saburov Valery Fedorovich CONSTRUCTII METALICE Vol , STRUCTURI DE CONSTRUIRE Editor T F Melnikov Artist Sokolov Editor tehnic L A Ovchinnikov Corector GN Petrova Aspect calculator V I Shcherbak ID licență nr din Ed, Nr STR- Vile, tipărit / / Format x l/j Boom de ziare Căști "Times" Imprimare offset Volumul conv cuptor l , , conv kr -ott, , uch -ed l Tiraj exemplare Ordinul nr E- Întreprinderea Unitară Federală de Stat "Editura" Școala Superioară ", , Moscova, GSP- , str Neglinnaya, / ISSN -О -ОО -О Tel / ( ) - - E-mail: mfo@v-shkoîam hftp://www,v-shk( a ru) Departament vânzări: ( ) - - , - - , fax: ( ) - - E-mail: saies@v-shkola ru Departamentul "Carte-mail: ( ) - - E-mail: bookpost@v-shkoia ru Tastrat pe computerele personale ale editurii Tipărită de Întreprinderea Unitară de Stat PIK "Idel-Press" , Kazan, strada Dekabristov, 